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ANNALES 


DE 

CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE. 


OBSERVATIONS 

Sur  V Ecoulement  des  fluides . 

r  h, 

Par  C.-J.  Lehot, 

Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Il  résulte  de  quelques  expériences  de  M.  Dubuat , 
consignées  dans  le  second  volume  de  ses  Principes 
d1 hydraulique  : 

i°.  Que  les  liquides  s’écoulent,  sous  une  même  charge , 
plus  lentement  par  un  tube  capillaire  que  par  une 
ouverture  de  même  diamètre  pratiquée  en  mince  paroi  \ 

2°.  Qu’il  y  a  une  certaine  charge  qui,  pour  un  tube 
vertical  donné,  produit  une  vitesse  qui  reste  constante, 
quoiqu’on  augmente  la  longueur  du  tube  ;  mais  qui  s’ac¬ 
célère  si  l’on  diminue  cette  longueur  ; 

3°.  Que  sous  une  même  hauteur  de  fluide  ,  à  la  même 
température  et  par  le  même  tube ,  un  volume  d’eau  pure 
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s’écoule  plus  promptement  qu’un  volume  égal  d’alcool 
ou  d’eau  salée,  mais  moins  vite  qu’un  pareil  volume 
de  mercure  ; 

4°.  Enfin  ,  on  doit  à  M.  Dubuat  cette  observation  fort 
curieuse,  que  le  temps  nécessaire  pour  l’écoulement  d’un 
volume  d’eau  donné ,  par  le  même  tube  capillaire  et  sous 
une  même  hauteur  de  fluide,  est  d’autant  moindre  que 
îa  température  de  ce  liquide  est  plus  élevée. 

On  a  cru  récemment  pouvoir  expliquer  ces  faits  ,  en 
supposant,  i°.  que  la  surface  de  la  paroi  intérieure  du. 
tube  capillaire  exerce  sur  l’eau  une  action  à  distance  qui 
fait  adhérer  à  cette  surface  une  couche  fluide  qui  dimi¬ 
nue  d’autant  le  rayon  du  tube  par  lequel  l’écoulement 
s*opère  ; 

2°.  Que  cette  couche  est  variable  pour  les  différen& 
fluides  ,  et  moins  épaisse  pour  l’eau  que  pour  l’alcool ,  en 
sorte  que  ce  dernier  liquide  s’écoule  réellement  par  un 
tube  d’un  plus  petit  diamètre  • 

3°.  Que  la  couche  d’eau  adhérente  à  la  paroi  du  tube 
et  stagnante  pendant  l'écoulement,  augmente  à  mesure 
que  la  température  baisse ,  et  qu’elle  est  dans  les  basses 
températures  de  plus  d’un  millimètre. 

Cette  théorie  peut  paraître  séduisante  par  son  extrême 
simplicité^  mais  elle  est  manifestement  en  contradiction 
avec  les  faits  süivans. 

Si  on  laisse  tomber  du  sablon  très-fin  dans  un  réser^ 
voir  dont  l’eau  s’écoule  par  un  tube  de  verre,  ce  sablon 
sera  entraîné  dans  le  tube,  et  parmi  les  grains  il  y  en 
aura  quelques-uns  qui,  en  descendant,  suivront  la  pa¬ 
roi,  de  manière  qu’il  sera  impossible  de  distinguer  entre 
eux  et  cette  paroi  le  moindre  intervalle.  D’ailleurs,  si  la 
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diminution  de  dépense  dans  1  écoulement  par  les  tubes 
capillaires  dépendait  principalement  de  l’épaisseur  de  la 
couche  adhérente  à  la  paroi ,  il  est  évident  que  la  lon¬ 
gueur  du  tube  n’influerait  pas  sur  cette  dépense  :  or,  on 
sait  que,  jusqu’à  une  certaine  limite,  elle  diminue  à  me¬ 
sure  que  le  tube  augmente  de  longueur. 

Si  la  couche  de  liquide  adhérente  au  tube  est  extrê¬ 
mement  mince,  et  ne  diminue  pas  sensiblement  son 

diamètre  .  comme  il  semble  résulter  des  observations 

/ 

précédentes,  on  ne  peut  donc  point  attribuer  à  la  plus 
ou  moins  grande  épaisseur  de  cette  couche  les  modifi¬ 
cations  de  F  écoulement  par  le  changement  de  tempéra¬ 
ture  ,  lesquelles  d’ailleurs  paraissent  résulter  de  ce  que 
l’adhérence  de  l’eau  pour  les  corps  solides  diminue  à 
mesure  que  la  température  augmente.  Du  moins ,  c’est 
la  conclusion  qu’il  semble  que  l’on  peut  tirer  des  expé¬ 
riences  suivantes. 

Newton  a  prouvé  qu’une  colonne  d’eau  qui  oscille 
dans  un  siphon  dont  les  deux  branches  sont  cylindriques 
et  verticales  ,  fait  des  oscillations  isochrones  et  égales  en 
durée  à  celles  que  ferait  un  pendule  dont  la  distance 
entre  le  centre  de  suspension  et  celui  d’oscillation  serait 
égale  à  la  moitié  de  la  longueur  de  cette  colonne  (i). 
Sans  la  résistance  qu  elle  éprouve  dans  son  mouvement , 
elle  oscillerait  donc  continuellement  en  faisant  des  oscil¬ 
lations  de  même  durée;  en  sorte  que  la  diminution  de 
l’amplitude  de  ses  oscillations  et  l’anéantissement  com- 


(i)  Newtonis  philos .  natur.  princip.  Machem.  liber  se- 
cundus }  proposùio  X  F I V , 
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pie!  de  son  mouvement  n’ont  lieu  qu’en  vertu  des  résis¬ 
tances  qu’elle  éprouve. 

Si  on  compare  donc  dans  un  même  siphon  les  oscilla- 
taons  de  colonnes  de  même  longueur,  mais  de  liquides 
différens  et  à  des  températures  différentes,  on  pourra 
déterminer  celles  qui  éprouvent  le  plus  de  résistance. 

J  ai  donc  pris  un  siphon  de  verre  d’un  diamètre  con¬ 
stant  dans  toute  sa  longueur.  J’ai  introduit  successi¬ 
vement  dedans  des  colonnes  de  différens  liquides  mais 
de  même  longueur.  Ensuite,  en  inclinant  le  siphon, 
fai  fait  monter  le  liquide  à  un  point  déterminé,  et  j’ai 
appliqué  le  doigt  sur  l’extrémité  correspondante  ;  en 
sorte  qu  en  remettant  le  siphon  dans  la  position  verti- 
eak  ,  une  des  colonnes  était  plus  haute  que  l’autre  de 
16  centimètres.  Alors  ,  en  ôtant  le  doigt,  la  colonne  to¬ 
tale  faisait  un  certain  nombre  d’oscillations  avant  de 
parvenir  à  l’état  d’équilibre. 

Il  est  résulté  de  ces  expériences  le  tableau  suivant  : 
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sion  deïa  colonne  totale  à  la  paroi  intérieure  du  siphon 
en  effet ,  une  couche  adhérente  au  tube  ,  eu  diminuant 
son  diamètre,  n’influerait  pas  sur  la  vitesse,  et  la  seule 
adhesion  des  molécules  fluides  entre  edes,  qui  modifie  le 


mouvement ,  ne  1  altérerait  pas  si  l’adhésion  à  la  paroi 
était  nulle  :  d  apres  ees  observations,  il  paraît  donc 
qu’on  peut  poser  en  principe  : 

i  .  Qu  a  la  température  de  irjd>  la  perte  de  vitesse 
qu  éprouve  une  colonne  d'eau  en  mouvement  dans  un 
tube  de  verre  est  moindre  que  celle  qu  éprouve  une  co¬ 
lonne  d’alcool  de  même  longueur ,  et  plus  grande  que 
celle  qu  éprouvé  une  colonne  de  mercure  ; 


2  .  Que  i  adhesion  de  V eau  et  de  V alcool  pour  le  verre 
diminue  à  mesure  que  la  température  augmente. 

L’analogie  entre  ces  faits  et  ceux  observés  par  M.  Du- 
buat ,  relativement  a  1  écoulement  des  liquides  par  les 
tubes  capillaires,  doit  faire  présumer  que  ces  phéno¬ 
mènes  sont  dus  à  une  même  cause,  c’est-à-dire  ,  à  iadhé- 
sîon  du  liquide  pour  la  paroi  plus  ou  moins  mouillée. 


Enfin  ,  une  autre  expérience  prouve  que  l’augmen¬ 
tation  de  dépense  par  les  tubes  capillaires  ,  lorsque  la 
température  augmente  ,  n’a  pas  pour  cause  principale 
l’augmentation  de  diamètre  du  jet,  mais  bien  la  plus 
grande  vitesse  des  filets  fluides. 

J’ai  adapté  à  uu  réservoir  un  petit  tube  capillaire ,  re¬ 
courbé  de  manière  à  ce  que  son  autre  extrémité  fût  ver¬ 
ticale,  ainsi  que  le  jet  qui  en  sortait.  Lorsque  l’eau  était 
à  i  ^  degies ,  le  jet  s  élevait  a  i5  centimètres,  et  lors¬ 
qu  elle  était  à  (io  degrés,  il  s’élevait  à  i8  centimètres. 
Ainsi ,  sous  une  même  hauteur  de  fluide ,  un  jet  qui  s'é¬ 
chappe  par  un  tube  capillaire  s'élève  plus  haut  à  me - 
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sure  que  la  température  de  Veau  augmente.  Or,  comme 
cette  hauteur  du  jet  dépend  de  la  vitesse  du  liquide  au 
sortir  du  tube  ,  et  non  du  diamètre  de  la  veine  fluide  ,  il 
faut  en  conclure  que  l’augmentation  de  dépense  n’est 
pas  due  à  l’accroissement  du  diamètre  du  jet,  mais  bien 
à  l’augmentation  de  vitesse  des  filets  fluides. 

Un  disque  qui  tourne  sur  lui-même  dans  un  liquide 
éprouve  aussi  d’autant  moins  de  résistance  que  la  tempé¬ 
rature  est  plus  élevée  :  c’est  ce  qu’on  peut  observer  à 
l’aide  de  l’appareil  que  M.  Coulomb  a  décrit  dans  le 
Jmc  volume  des  Mémoires  de  T  Institut. 

On  sait  que  cet  appareil  consiste  en  un  disque  de  cui¬ 
vre  traversé  perpendiculairement  par  une  tige  cylin¬ 
drique  dont  l’axe  passe  par  le  centre  du  disque.  Cette 
tige  est  terminée,  à  sa  partie  supérieure,  par  une  pince 
qui  sert  à  serrer  l’extrémité  d’un  fil  de  laiton  vertical» 
A  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre  est  fixé  un  autre 
disque  de  fer-blanc,  parallèle  au  premier ,  et  que  l’on 
plonge  dans  le  liquide  dont  on  veut  éprouver  la  résis¬ 
tance.  On  éloigne  le  disque  supérieur  de  sa  position 
d7équi  libre  ,  en  le  faisant  tourner  sur  lui-même  ,  sans 
écarter  son  axe  de  la  verticale  :  ensuite  on  l’abandonne 
et  on  mesure  l’amplitude  de  ses  oscillations  successives. 

J’ai  trouvé  qu’un  disque  de  fer-blanc  de  8  centimètres 
de  diamètre,  le  disque  supérieur  étant  écarté  de  1 35  de- 
grés,  faisait.,  dans  de  l’huile  à  i3i  degrés,  une  première 
oscillation  dont  l’amplitude  était  de  i65  degrés  ,  et  la 
seconde  de  240  degrés. 

Dans  de  l’huile  à  16  degrés,  la  première  oscillation 
était  de  210  degrés,  et  la  seconde  de  70. 
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Dans  de  l'eau  à  17  d.,  un  disque  de  fer-blanc  de 
i4  centimètres  de  diamètre,  le  disque  supérieur  étant 
écarté  de  i35  d. ,  faisait  une  première  oscillation  dont 
1  amplitude  était  de  d. ,  et  celle  de  la  seconde  de 
188  degrés. 

Dans  de  l’eau  a  78  d.,  l’amplitude  de  la  première  os¬ 
cillation  était  de  267  d.  ,  et  celle  de  la  seconde  de 
218  d. 

D’où  il  résulte  que  la  résistance  qu’éprouve  le  disque 
de  fer-blanc  augmente  à  mesure  que  la  température  di¬ 
minue  :  au  reste,  les  pertes  de  mouvement  qu’il  éprouve 
dépendent  de  plusieurs  causes  que  je  lâcherai  d  évaluer 
séparément  dans  un  autre  Mémoire. 

Il  paraît ,  d’après  les  observations  précédentes  ,  que 
l’écoulement  des  fluides  par  les  tubes  capillaires  est  re¬ 
tardé  par  les  mêmes  causes  qui  diminuent  l’écoulement 
par  des  tuyaux  d’un  grand  diamètre.  Les  molécules  qui 
composent  la  première  couche  perdent  de  leur  vitesse 
par  leur  adhésion  à  la  paroi  5  celles  de  la  seconde ,  par 
leur  adhérence  à  la  première  ;  enfin  ,  celles  d’une  cou¬ 
che  quelconque  par  leur  adhésion  à  la  couche  qui  la 
précède.  Ces  pertes  de  vitesse  étant  d’autant  moindres 
que  la  couche  que  l’on  considère  est  plus  éloignée  de  la 
paroi  ,  les  vitesses  des  filets  fluides  doivent  aller  en  di¬ 
minuant  du  centre  à  la  circonférence. 

Parmi  les  faits  qui  prouvent  l’adhésion  que  je  suppose 
exister  entre  les  molécules  fluides  ,  je  citerai  les  suivans  : 

Si  on  approche  contre  la  partie  lisse  d’un  jet  d’eau 
vertical  la  partie  lisse  d’un  autre  jet  d’eau  incliné,  au 
moment  du  contact,  ils  s’enrouleront  l’un  autour  de 
1  autre ,  et  si  le  jet  vertical  est  d’un  diamètre  beaucoup 
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plus  grand  que  l’autre ,  ce  dernier  formera  autour  de  lui 
une  espèce  d’hélice. 

L’adhésion  de  l’eau  pour  elle-même  se  manifeste  en¬ 
core  dans  l’expérience  suivante  :  Si  on  produit ,  à  l’aide 
d’un  tube  capillaire  adapté  verticalement  à  un  réservoir 
entretenu  constamment  plein ,  un  écoulement  goutte  à 
goutte,  la  vitesse  de  cet  écoulement  peut  être  telle,  qu’en 
plongeant  l’extrémité  du  tube  dans  l’eau ,  on  puisse  en¬ 
suite  l’éloigner  de  la  surface  de  ce  liquide  de  i5  à 
üo  millimètres,  sans  que  Je  jet  perde  de  sa  continuité  5 
tandis  que  s’il  ne  communiquait  pas  à  l’eau  ,  il  ne  pro¬ 
duirait  que  des  gouttes  successives  et  isolées. 

Enfin ,  cette  adhé  jon  se  manifeste  aussi  entre  les 
fluides  hétérogènes.  Si  l’on  retire  de  l’eau  un  cylindre 
de  verre  de  3  à  4  millimètres  de  diamètre ,  il  restera  à 
son  extrémité  une  goutte  de  ce  liquide.  Si  ensuite  on 
laisse  couler  le  long  de  la  surface  du  cylindre  une  petite 
goutte  d’huile,  elle  viendra  se  fixer  sous  celle  d’eau. 
Enfin  ,  on  pourra  souvent  parvenir  à  placer  sous  l’huile 
une  seconde  portion  d’eau,  et  alors  la  masse  entière 
présentera  une  couche  d’huile  en  équilibre  entre  deux 
couches  d’eau  ;  phénomène  qui  donne  une  preuve  expé¬ 
rimentale  de  cette  assertion  de  d'Alembert ,  que  l’excès 
de  densité  des  tranches  supérieures  n’est  point  un  obsta¬ 
cle  à  l’équilibre  des  fluides  hétérogènes. 

Si  le  cylindre  de  verre  est  chargé  d’une  goutte  d’huile, 
et  qu’on  laisse  tomber  le  long  de  sa  surface  une  goutte 
ci  eau  ,  de  lait  ou  d’alcool  coloré ,  ces  fluides  se  place¬ 
ront  ordinairement  au-dessous  de  l’huile  :  quelquefois 
les  deux  gouttes  ,  restant  toujours  en  contact,  se  place¬ 
ront  l’une  à  côté  de  l’autre ,  et  formeront  encore  une 
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masse  de  fluide  en  équilibré,  et  terminée  par  une  sur¬ 
face  de  révolution. 

Je  n’étendrai  pas  plus  loin  ces  considérations  ,  me  pro¬ 
posant  de  publier  sous  peu  de  temps  une  dissertation  sur 
l’influence  de  l’adhésion  dans  les  phénomènes  de  1  équi¬ 
libré  et  du  mouvement  des  iluides.  J’observerai  seule¬ 
ment  qu’il  paraît  qu’on  peut  tirer  des  faits  exposés  dans 
ce  Mémoire,  les  conclusions  suivantes  : 

i°.  Que  la  diminution  de  dépense  dans  T  écoulement 
de  Veau ,  de  T  alcool,  par  les  tubes  capillaires  addi¬ 
tionnels  ,  est  due  à  la  diminution  de  vitesse  de  tous  les 
filets  fluides ,  et  non  pas  à  l'existence  d'une  couche  sta¬ 
gnante  plus  ou  moins  épaisse ,  adhérente  aux  parois 
du  tube  , 

2°.  Que  V augmentation  de  température  diminue 
T  adhésion  de  Veau ,  de  l'alcool  pour  le  verre  ; 

3°.  Que  V accroissement  de  l'écoulement  par  les  tubes 
capillaires ,  lorsque  la  température  augmente ,  est  dû 
principalement  à  la  diminution  de  l'adhésion  de  la  co¬ 
lonne  liquide  pour  la  paroi  du  tube . 
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An  Essay  on  Chemical  hisiorj ,  etc • ,  ou  Essai 
sur  V Histoire  chimique  et  le  Traitement  médical 
des  concrétions  calculeuses . 

Par  Àl.  Marcet, 

Doctcnr  en  médecine,  membre  de  la  Société  royale,  médecin  et 
professeur  à  l’hôpital  de  Guy,  à  Londres,  etc. 

(2e  Edit.  1819.  Un  vol.  in-8°  de  194  pages.) 

Dans  l’ouvrage  dont  nous  allons  donner  l’extrait ,  Fau¬ 
teur  s’est  proposé  de  décrire  avec  îe  secours  de  gravures 
très-fidèles  les  caractères  par  lesquels  on  peut  distinguer 
les  calculs  les  uns  des  autres*,  d’indiquer  les  méthodes 
les  plus  faciles  pour  déterminer  leur  nature  chimique, 
et  d’exposer  le  mode  de  traitement  qui  promette  le  plus 
de  succès,  en  se  renfermant  toutefois  dans  des  limites 
abordables  à  la  médecine.  Get  ouvrage  est  recomman¬ 
dable  par  des  faits  nouveaux,  par  une  alliance  heureuse 
de  la  médecine  et  de  la  chimie ,  et  par  une  méthode 
d’observation  qu  il  serait  à  desirer  que  l’on  introduisît 
dans  les  sciences  dont  les  résultats  sont  des  probabilités 
plus  ou  moins  grandes.  Comme  il  est  plus  particuliè¬ 
rement  destiné  aux  médecins  ,  nous  ne  pourrons  entrer 
dans  les  mêmes  détails  sur  toutes  ses  parties  :  nous  aurions 
même  à  craindre  d’en  avoir  donné  de  trop  étrangers  à 
la  chimie  ,  si  nous  n’étions  persuadés  qu’on  doit  voir 
avec  intérêt  les  résultats  de  l’observation  sur  une  maladie 
qui  paraît  attaquer  plus  particulièrement  les  personnes 
qui  mènent  une  vie  sédentaire ,  et  sur  laquelle  la  chimie 
a  déjà  jeté  le  plus  grand  jour. 
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CTIAPIT  R  E  I. 

Des  dïjjérens  lieux  où  Ion  trouve  les  calculs  dans 
les  voies  urinaires ,  et  des  symptômes  qui  leur  sont 
propres. 

La  formation  des  concrétions  dans  les  passages  uri¬ 
naires  étant  occasionne  par  la  séparation  et  la  consoli¬ 
dation  de  certains  ingrédiens  contenus  dans  l’urine  ,  et 
étant  indépendante  de  toute  action  spécifique  des  or¬ 
ganes  urinaires  eux-niomes  ,  les  calculs  peuvent  se  former 
dans  toutes  les  cavités  où  l’urine  a  quelque  accès.  Ainsi, 
on  les  rencontre  dans  les  reins ,  les  uretères  ,  la  vessie  et 
l’urètre  ;  et  ils  sont  plus  disposés  à  paraître  dans  l’une 
ou  l’autre  de  ces  parties ,  selon  que ,  par  leur  forme  na¬ 
turelle  ou  par  des  causes  morbides,  elles  offrent  les 

circonstances  les  plus  favorables  à  la  déposition  des 

calculs.  ' 

V 

Les  reins  sont,  d’après  leur  structure  particulière  ,  les 
organes  dans  lesquels  la  formation  des  calculs  commence 
le  plus  fréquemment.  Lorsque  ces  calculs  ne  sont  point 
expulsés  dès  leur  origine  avec  l’urine  sous  forme  de 
gtavelle  ,  ils  restent  engagés,  soit  dans  les  reins,  dont  ils 
remplacent  quelquefois  toute  la  substance  ,  soit  dans  les 
uretères  ou  canaux  qui  conduisent  l’urine  des  reins  dans 
la  vessie.  ]\Iais  c  est  principalement  la  vessie  qui  est  le 
siège  des  calculs ,  non-seulement  parce  que  toutes  les 
concrétions  urinaires,  ou  leurs  noyaux  formés  dans  les 
reins  et  dans  les  uretères  ,  tendent  à  tomber  dans  cet 
organe  ;  mais  aussi  parce  qu’elles  peuvent  prendre  leur 
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origine  dans  la  vessie  elle-même  ;  et  c’est  probablement 
ainsi  que  cela  se  passe  très-souvent. 

Le  plus  ordinairement  les  calculs  sont  libres  dans  la 
vessie  •  mais  quelquefois  aussi  ils  sont  enveloppés  et 
fixés  dans  des  kystes  ou  poches  formés  dans  la  substance 
même  de  la  vessie.  Cette  singulière  disposition  des  cal¬ 
culs  a  été  remarquée  ,  il  y  a  plusieurs  années ,  par 
Sir  Everard  Home ,  dans  la  vue  de  rendre  raison  des 
effets  supposés  des  dissolvans  dans  le  traitement  de  la 
pierre  (i).  Les  symptômes  diagnostiques  produits  par 
ces  calculs  ne  sont  plus  alors  les  mêmes  j  l’écoulement 
de  Farine  ne  s’arrête  plus  subitement  ;  on  ne  ressent 
pas  de  douteur  dans  le  pénis  ,  etc. 

Enfin,  on  trouve  assez  fréquemment  dans  l’urètre  de 
petits  calculs  d’une  forme  obîongue  ou  sphéroïdale.  11 
se  forme  aussi  des  concrétions  d’un  genre  particulier 
dans  la  glande  prostate  ,  au  col  de  la  vessie.  Ces  concré¬ 
tions  sont  nombreuses  et  petites,  excédant  rarement  la 
grosseur  d’un  pois  ,  et  disséminées  ordinairement  dans 
les  cellules  de  cette  glande.  Le  Dr  Marcel ,  ainsi  que 
l’indique  le  titre  de  ce  chapitre,  rapporte  les  symptômes 
que  la  présence  des  calculs  occasione;  mais  nous  ne  pou¬ 
vons  le  suivre  dans  les  détails  iotéressans  qu’il  donne  à 
cet  égard ,  et  pour  la  plupart  desquels ,  d’ailleurs ,  il  avoue 
avoir  marché  sur  les  traces  de  ceux  qui  ont  acquis  plus 
d’expérience  que  lui  dans  cette  classe  de  maladies. 


(i)  Transactions  pJiilosophicjues .  1808,  p. 
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CHAPITRE  It. 

De  la  proportion  des  calculs  urinaires  dans  divers  hôpi¬ 
taux  ,  et  de  la  fréquence  comparative  de  la  maladie 
dans  différentes  contrées. 

»  1  t  /  *  1 

\  *  ,  f 

Un  des  objets  les  plus  intéressans  de  l’histoire  des 

concrétions  caiculeuses  serait  de  savoir  si  cette  maladie 
est  également  commune  dans  diverses  contrées  et  aux 
différentes  époques  de  la  vie$  ou  si  sa  fréquence  dépend 
des  variétés  de  climat  et  de  situation,  ou  des  particula¬ 
rités  des  habitudes  et  des  occupations  des  individus.  Des 
observations  exactes  et  multipliées,  dirigées  dans  ce  sens, 
ne  pourraient  manquer  de  jeter  beaucoup  de  lumière  sur 
la  nature  des  maladies  urinaires,  et  sur  leur  traitement, 
mais  le  Dr  Marcel ,  en  se  livrant  à  dés  recherches  sur  cet 
objet ,  a  beaucoup  été  trompé  dans  son  attente  :  il  n  a 
obtenu  que  peu  de  renseignemens ,  nomseulement  sur 
le  continent ,  mais  même  dans  les  grands  hôpitaux  de 
Londres.  Celui  de  Norwîch  fait  cependant  une  excep¬ 
tion  remarquable ,  et  se  fait  distinguer  comme  un  mo¬ 
dèle  de  régularité  et  de  bonne  administration.  Tous  les 
calculs  qui  ont  été  extraits  dans  cet  hôpital  pendant  les 
quarante-quatre  dernières  années,  au  nombre  de  5o6 , 
ont  été  conservés  soigneusement  avec  toutes  les  circon¬ 
stances  relatives  à  chaque  calcul, 


T.  xnr. 
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Retours  des  cas  de  lithotomie  dans  l’hôpital  de  Normch , 
de  1772  à  1816,  formant  une  période  de  44  années. 
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Il  paraît  ,  par  cette  table ,  que  le  nombre  moyen  an¬ 
nuel  des  cas  de  lithotomie,  dans  Hôpital  de  Norwich, 
pendant  les  quarante-quatre  dernières  années,  a  été 
de  ni,  et  que  le  nombre  total  des  cas  funestes,  dans 
les  5o6  opérations ,  est  de  70  -,  ce  qui  correspond  à  la 
proportion  de  1  sur  I'x.  Il  paraît  aussi  que  la  proportion 
des  individus  du  sexe  féminin  qui  ont  été  opérés  est  à 
celle  des  individus  du  sexe  masculin  à-peu-près  comme 
1  esta  17,  et  que  la  mortalité  n’a  été  dans  les  enfans 
que  de  1  sur  18  ;  tandis  que  dans  les  adultes  elle  est 
de  4  sur  19,  c’est-à-dire,  à-peu-près  quadruple. 

Quant  a  la  fréquence  relative  de  la  maladie  à  diverses 
époques  dans  le  même  hôpital,  on  ne  peut  rien  conclure 
à  ce  sujet  des  observations  qu’on  y  a  recueillies  jus- 

qu’à  ce  jour. 

^1)  Sur  ces  271  malades,  i5o  étaient  âgés  de  5oansf 
et  121  de  plus  de  5o. 
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Dans  l’espace  de  quarante-quatre  ans  ,  le  nombre  des 
malades  opérés  de  la  pierre,  dans  l’hôpital  de  Norwieli, 
a  été  de  5o 6  sur  18809  malades  de  toute  espèce  qui  y 
ont  été  admis.  Cette  proportion ,  qui  revient  à-peu-près 
à  celle  de  1  sur  38,  excède  à  un  degré  étonnant  celle 
obtenue  dans  les  autres  institutions  publiques;  et  ce¬ 
pendant  il  ne  paraît  pas  que  les  malades  y  aient  été  at¬ 
tirés  par  riiabileté  des  opérateurs. 

ChesseJden  ,  pendant  vingt  ans  qu’il  a  été  chirurgien 
de  rhô]  )ital  Saint-Thomas  à  Londres,  savoir  de  ijiB  à 
1^38  ,  a  fait  deux  cent  treize  fois  l’opération  de  la  taille, 
et  il  n’a  perdu  que  20  malades,  c’est-à-dire,  1  sur  io-^. 
La  proportion  des  personnes  opérées  de  la  pierre  a  été 
d’environ  1  sur  2^3  malades.  Dans  les  dix  dernières 
années,  la  proportion  a  été  seulement  de  1  sur  528. 

A  l’hôpital  Saint-Bartholomé,  la  proportion  moyenne 
des  personnes  affectées  de  la  pierre,  au  nombre  total 
des  malades  qui  y  ont  été  admis  ,  a  été  de  r  à  34o  pen¬ 
dant  cinq  années,  savoir,  de  1812  à  1816. 

A  l’hôpital  de  Guy,  où ,  suivant  le  Dr  Marcel ,  il  règne 
en  général  beaucoup  d’ordre,  il  n’a  pu  obtenir  aucun 
résultat  précis  ;  mais  ,  d'après  plusieurs  renseignemens  ? 
il  croit  pouvoir  évaluer  la  proportion  des  cas  de  pierre 
à  1  sur  3oo  malades ,  et  celle  des  morts  à  1  sur  6|. 

Dans  rinfîrmerie  royale  d’Edimburg,  la  seule  de  cette 
ville  qui  soit  ouverte  aux  pauvres  pour  des  opérations 
chirurgicales  ,  et  dans  laquelle  il  entre  annuellement 
2000  malades  ,  le  nombre  des  personnes  atteintes  de  la 
pierre  n’a  été  que  de  2  par  année. 

Il  a  été  observé  ,  et  les  registres  de  l’hôpital  de  Nor- 
wieh  en  donnent  la  preuve  la  plus  frappante  ,  que  les 
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enfans  sont  souvent  affectés  de  la  pierre  ;  mais  cela  n’ar¬ 
rive  que  parmi  les  classes  les  plus  pauvres  ;  les  enfans 
des  personnes  aisées  sont  très-rarement  atteints  de  cette 

maladie. 

Sur  le  continent,  les  informations  prises  par  le 
Dr  Marc  et  lui  ont  procuré  quelques  faits  intéressans.  A 
l’hôpital  de  la  Charité  de  Paris,  où  l’on  reçoit  annuel¬ 
lement  de  a5oo  à  2600  malades,  le  nombre  des  cas  de 
lithotomie  est,  suivant  M.  Roux,  de  10  à  12,  et  celui 
des  malades  qui  succombent  à  cette  opération ,  de  1  sur 

5  ou  6. 

A  P  Hôpital  des  enfans  malades  ,  où  le  nombre  des  in» 
dividus  des  deux  sexes  admis  par  année  s  elève  à-peu- 
près  à  3ooo  ,  la  proportion  moyenne  des  cas  de  pierre 
est  d’environ  6.  Dans  l’espace  des  sept  dernières  années, 
il  n’y  a  eu  que  3  enfans  du  sexe  féminin  atteints  de  la 
pierre  ,  et  on  n’a  eu  en  tout,  pendant  ce  même  espace 
de  temps  ,  que  2  enfans  qui  aient  succombé  à  l’opéra¬ 
tion  *,  ce  qui  donnerait  la  proportion  d  une  mort  sur  un 
peu  plus  de  vingt  cas  de  pierre.  Ces  renseignemens  sont 
dus  au  Dv  Biett,  un  des  médecins  de  l’hôpital  Saint- 

Louis. 

Suivant  encore  le  Dr  Biett,  il  y  a  un  hôpital  à  Cler¬ 
mont-Ferrand  où  l’on  reçoit  chaque  année  1200  hom¬ 
mes  et  800  femmes.  Dans  les  douze  dernières  années , 
on  a  opéré ,  terme  moyen ,  G  individus  des  deux  sexes 
et  de  tout  âge  (1),  et  la  proportion  des  operations  in- 


(1)  Avant  la  révolution,  le  nombre  tnoyçn  des  individus 
opérés  de  la  pierre  s’élevait  à  On  attribue  cet  effet  à 
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fructueuses  a  été  de  i  sur  6*  Le  nombre  des  individus 
du  sexe  masculin  affectés  de  la  pierre  est,  à  celui  des  indi¬ 
vidus  du  sexe  féminin  ,  dans  le  rapport  d’environ  i  à  12» 
A  Rouen ,  sur  7800  malades  de  toute  espèce  reçus  pendant 
les  derniers  dix-huit  mois  dans  l’hôpital  de  cette  ville,  on 
en  a  opéré  12  de  la  pierre ,  et  10  ont  recouvré  la  santé» 

Sous  les  tropiques ,  les  affections  calculeuses  sont 
presque  inconnues.  Le  Dr  Scott,  qui  a  fait  un  très-long 
séjour  dans  l’Inde ,  et  qui  est  bien  connu  comme  habile 
observateur ,  dit  n’avoir  jamais  observé  aucun  cas  de 
calculs  urinaires. 

D’après  les  observations  que  le  Dr  Marcel  a  eu  occa¬ 
sion  de  faire  dans  le  cours  de  ses  recherches  >  il  pense 
pouvoir  conclure  que  la  lithotomie  est  devenue  moins 
fréquente  depuis  quelques  années  dans  les  hôpitaux  de 
Londres.  Semblable  remarque  a  été  faite  par  M.  Schul- 
tens  dans  une  thèse  publiée  à  Leyde  en  1802.  Ce  der¬ 
nier  attribue  cet  effet  à  l’usage  du  thé,  qui  s’est  répandu 
graduellement  dans  toutes  les  classes  des.  habitans  de 
Hollande. 

Tel  est  le  petit  nombre  de  résultats  que  le  Dr  Marcel 
a  pu  recueillir  jusqu’à  présent»  Il  a  l’espoir  que  ce  pre¬ 
mier  essai  excitera  à  des  recherches  nouvelles ,  et  sera 
un  cadre  où  elles  viendront  se  ranger  graduellement. 
Les  faits  observés  jusqu’à  ce  jour  conduisent  naturel*- 
lement  à  soupçonner  que  la  tendance  à  former  des  caL 
culs  urinaires  dépend  de  causes  générales ,  indépendantes 


Lamélioraiion  du  sort  des  classes  pauvres,  et  principalement 
de  leur  nourriture. 
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d’aucune  des  particularités  dans  la  nourriture  ou  la- 
boisson  ,  auxquelles  on  attribue  ordinairement  la  for¬ 
mation  des  calculs  ;  et  puisque  ces  maladies  sont  très- 
rares  dans  les  climats  chauds ,  tandis  que  dans  le  nôtre 
elles  sont  très-communes  ,  et  attaquent  particulièrement 
les  personnes  livrées  à  l’étude  ou  menant  une  vie  séden¬ 
taire,  on  peut  se  demander  si,  parmi  d’autres  causes,  il 
n’y  a  pas  une  relation  intime  entre  l’état  des  fonctions 
cutanées  et  la  plus  ou  moins  grande  fréquence  de  celte 
classe  de  maladies. 

CHAPITRE  III. 

Des  différentes  espèces  de  calculs  urinaires  ;  de  leurs 
caractères  extérieurs  ;  de  leur  nature  chimique  et  de 
leur  classification . 

La  méthode  suivie ,  dit  le  Dr  Marcet ,  par  la  plupart  des 
écrivains  sur  les  calculs  urinaires ,  de  les  décrire  et  de  les 

classer  d’après  le  lieu  ou  l’on  supposait  qu’ils  s’étaient  for- 

* 

mes,  ne  peut  plus  être  admise,  aujourd’hui  que  l’on  sait 
qu’on  peut  les  trouver  indistinctement  dans  toutes  les  voies 
urinaires.  Ainsi,  on  a  trouvé  dans  les  reins  l’acide  urique, 
l’oxalate  de  chaux,  le  calcul  fusible  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  de  magnésie,  l’oxide  cystique ,  etc.  Il 
est  vrai  cependant  que,  par  la  forme  et  l’apparence  d’un 
calcul,  on  peut  quelquefois  juger  du  lieu  où  il  s’est 
formé  •  mais  souvent  cela  est  impossible  ,  et  ne  conduit 
d’ailleurs  à  aucune  conséquence  importante.  La  seule 
méthode  de  classification  que  l’on  puisse  admettre 
doit  être  fondée  sur  leur  nature  chimique  ,  qui  est  bien 
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connue  aujourd’hui ,  et  pour  laquelle  l’analyse  chimique 
ne  laisse  rien  à  desirer. 

Les  substances  qu’on  a  découvertes  jusqu’à  présent 
dans  les  calculs  urinaires  sont  au  nombre  de  cinq  : 

L’acide  urique  ; 

Le  phosphate  de  chaux  ; 

Le  phosphate  ammoniaco-magnésien  ; 

L’oxalate  de  chaux  } 

L’oxide  cystique  ; 

auxquelles  ou  peut  ajouter  une  proportion  variable  de 
matière  animale,  qui  sert  de  ciment  aux  ingrédiens 
qui  composent  les  calculs. 

Il  arrive  rarement  que  chacune  de  ces  substances 
existe  seule  et  dans  un  état  parfait  de  pureté  dans  les 
concrétions  urinaires.  Cependant  quelques-unes  d’entre 
elles  dominent  à  un  degré  suffisant  dans  les  calculs  pour 
leur  imprimer  un  caractère  particulier  *,  et  lorsque  le 
mélange  est  tel  qu’on  n’y  découvre  aucune  forme  dis¬ 
tinctive  ,  je  me  sers  de  cette  circonstance ,  à  l’exemple 
du  Dr  Henry,  pour  admettre  une  espèce  additionnelle  de 
concrétions  urinaires. 

Je  distingue  ,  d’après  cela  ,  neuf  espèces  de  calculs  : 

Le  calcul  d’acide  urique  ; 

Le  calcul  principalement  formé  de  phosphate  de 
chaux  ; 

Le  calcul  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ; 

Le  calcul  fusible  ,  composé  des  deux  précédens  y 

Le  calcul  mural  ou  d’oxalale  de  chaux  5 

Le  calcul  cystique  ; 

Le  calcul  alternant,  composé  de  deux  ou  d’uu  plus 


grand  nombre  de  substances  différentes  disposées  par 
couches  alternantes  ; 

Le  calcul  composé,  dont  les  ingrédiens  sont  si  inti¬ 
mement  meles  qu’on  ne  peut  les  séparer  sans  l’analyse 
chimique  ; 

Le  calcul  de  la  glande  prostate  (i). 

Je  vais  maintenant  exposer  les  caractères  chimiques 
de  ces  diverses  espèces. 

Calculs  d  acide  urique.  C’est  Schéele  qui  ,  le  premier, 
a  découvert  qu’ils  étaient  formés  par  un  acide  particu¬ 
lier  qu’on  a  désigné  depuis  long  temps  par  le  nom  d’*z- 
eide  lithique .  Ils  se  présentent  le  plus  ordinairement 
sous  la  forme  de  masses  arrondies  ou  aplaties  comme 
une  amande,  dont  la  grosseur  varie  depuis  celle  d’un  œuf 
de  pigeon  jusqu’à  celle  d’un  œuf  de  canard*,  leur  sur¬ 
face  est  unie,  mais  quelquefois  légèrement  tuberculée  ; 
leur  couleur  est  brunâtre ,  ressemblant  un  peu  à-celle 
du  bois  d  acajou.  L’acide  urique  qui  les  forme  se  dis¬ 
sout  faiblement  dans  l’eau  (dans  1720  d’eau  froide  et 
dans  ii5o  d’eau  bouillante )}  il  s'en  sépare  par  le  refroi¬ 
dissement  en  petits  grains  jaunâtres  (2).  Il  est  insoluble 


(1)  A  la  rigueur,  cette  espèce  de  calcul  ne  peut  être 
classée  parmi  les  precedentes  ;  mais  elle  est  si  intimement 
liée  avec  les  organes  urinaires  dans  sa  formation  et  les  sym¬ 
ptômes  qu’elle  occasione ,  que  j’ai  pensé  qu’il  était  conve¬ 
nable  de  ïa  comprendre  dans  cette  classification. 

(2)  C’est  la  raison  pour  laquelle  l’urine  dépose  si  souvent 
de  l’acide  urique  quelques  bernes  après  qu’elle  a  e'té  rendue  : 
tel  effet,  qui  a  rarement  lieu  lorsqu’on  la  mêle  avec  une  cer¬ 
taine  quantité  d’eau,  semble  aunoncer  que  l’urine  ne  con- 


\ 
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dans  l’ammoniaque ,  les  carbonates  alcalins  ,  l’acide  mu¬ 
riatique  et  l’acide  sulfurique  -,  mais  il  se  dissout  facilement 
dans  la  potasse  et  la  soude.  Il  se  dissout  aussi  dans  l’a¬ 
cide  nitrique,  et  la  dissolution,  évaporée  à  siccité ,  prend 
une  belle  couleur  pourpre. 

Au  chalumeau,  il  noircit,  émet  une  odeur  animale 
particulière  ,  et  s’évapore  graduellement  en  laissant  seu¬ 
lement  une  petite  quantité  de  cendres  blanches  qui  sont 
communément  alcalines.  Distillé  ,  il  donne  pour  pro¬ 
duits  un  quart  environ  de  son  poids  d’un  sublimé  jaune 
qui,  suivant  le  Dr  Henry,  contient  un  acide  particulier 
combiné  avec  l’ammoniaque  5  quelques  gouttes  d’une 
huile  épaisse ,  du  carbonate  d’ammoniaque ,  de  l’acide 
hydrocyanique  ,  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique  •  et  il 
reste  environ  un  sixième  de  charbon  dans  la  retorte. 

Calculs  de  phosphate  de  chaux .  Bergmann,  et,  après 
lui ,  le  Dr  Pearson,  avaient  reconnu  que  le  phosphate  de 
chaux  se  rencontrait  fréquemment  dans  les  calculs  uri¬ 
naires  ;  mais  c’est.le  Dr  Wollaston  qui ,  ayant  trouvé  des 
concrétions  entièrement  formées  de  phosphate  de  chaux  , 
en  a  fait  une  espèce  particulière.  (  Trans .  phil.  1797») 
La  surface  de  ces  calculs  est  généralement  d’un  brun 
pâle  ;  elle  est  tellement  unie  qu’elle  paraît  polie.  Lors¬ 
qu’  on  les  scie  en  travers ,  on  les  trouve  formes  de  lames 
très-régulières,  adhérant  très-peu  entre  elles  ,  et  se  sépa- 


lient  pas  assez  d’eau  pour  dissoudre  tout  l’acide  urique  qui  a 
été  formé  dons  les  reins,  et  qu’il  conviendrait,  lorsque  cet 
acide  se  dépose  en  trop  grande  quantité,  de  prendre  plus  de 
boisson  ,  en  évitant  les  liquides  qui  excitent  la  transpi¬ 
ration,  (B.) 
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rant  facilement  en  croûtes  concentriques.  Quelquefois 
chaque  lame  est  striée  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  sa  surface,  comme  si  elle  était  formée  par  l’assemblage 
de  fibres  cristallines. 

Ces  calculs ,  après  avoir  été  pulvérisés ,  se  dissolvent 
sans  difficulté  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique;  ils 
ne  sont  point  attaqués  par  les  alcalis.  Exposés  au  cha¬ 
lumeau,  ils  noircissent  d’abord  à  cause  de  la  matière 
animale  qu’ils  contiennent;  mais  bientôt  ils  redevien¬ 
nent  parfaitement  blancs,, et  résistent  alors  à  l’action 
du  chalumeau. 

Calculs  de  phosphate  ammoniaco-  magnésien.  C’est 
encore  au  Dl  Wollaston  que  l’on  doit  la  découverte  de 
ce  sel  comme  partie  constituante  des  concrétions  uri¬ 
naires  (  Phil  Ti ans,  1797)  (1).  On  n’a  peut-être  jamais 
rencontré  de  masses  caîculeuses  exclusivement  composées 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ;  mais  on  en  trouve 
fréquemment  dans  lesquelles  il  domine.  On  le  voit  aussi 
très-souvent  sous  la  forme  de  petits,  cristaux  éclatans 
disséminés  sur  la  surface  ou  entre  les  interstices  des  au¬ 
tres  lames  caîculeuses.  Exposé  au  chalumeau,  il  donne 
une  odeur  ammoniacale ,  se  change  en  phosphate  de 
magnésie ,  et  éprouve  finalement  une  fusion  imparfaite 
si  on  augmente  beaucoup  l’intensité  de  la  chaleur. 

La  meilleure  manière  d’obtenir  cette  substance  pour 
l’examiner  chimiquement ,  est  de  recueillir  le  sable  cris¬ 
tallin  blanc  qui  se  dépose  dans  l’urine  des  personnes 
chez  lesquelles  les  phosphates  terreux  sont  en  excès. 


(1)  b'ourcroy  et  M.  Vauqueiin,  quelques  années  aupara¬ 
vant,  avaient  trouvé  ce  calcul  dans  les  intestins  d’animaux. 
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La  forme  des  cristaux,  suivant  le  Dr  Wollaston,  est 
un  prisme  court,  trilatéral,  ayant  un  angle  droit  et  les 
deux  autres  égaux,  et  terminé  par  une  pyramide  à  trois 
ou  à  six  faces.  Ils  sont  à  peine  solubles  dans  l’eau  5  mais 
ils  se  dissolvent  facilement  dans  la  plupart  des  acides.  Les 
alcalis  en  dégagent  l’ammoniaque ,  et  si  on  les  chauffe 
avec  de  l’acide  muriatique,  il  se  sublime  du  sel  am¬ 
moniac. 

Calcul  fusible.  Cette  concrétion  ,  qui  est  la  plus  abon¬ 
dante  après  le  calcul  urique,  fut  reconnue  par  Tennant 
comme  différente  de  celle  décrite  par  Schéeîe  5  il  trouva 
en  effet  qu’au  lieu  de  se  consumer  presque  entièrement, 
au  chalumeau,  la  plus  grande  partie  se  fondait  en  un 
globule  vitreux  blanc.  On  ne  savait  rien  de  plus  sur  sa 
nature  lorsque  le  Dr  Wollaston  en  fît  l’examen  et  dé¬ 
couvrit  sa  composition.  (  Trans.  phil. 

Le  calcul  fusible  est  communément  plus  blanc  et  plus 
friable  qu’aucune  autre  espèce.  Il  ressemble  quelquefois 
à  une  masse  de  craie,  et  se  sépare  aisément  en  cou¬ 
ches  ou  lames ,  dont  les  interstices  sont  souvent  garnis 
de  cristaux  éclatans  de  phosphate  ammoniaco-niagné- 
sieu.  D’autres  fois  il  se  présente  sous  la  forme  d’une 
masse  spongieuse  blanche  très-friable,  qui  ne  laisse  point 
apercevoir  de  structure  lamelleuse.  Les  calculs  de  cette 
espèce  acquièrent  souvent  une  grosseur  considérable. 
Sir  James  Earle  en  a  extrait  un ,  après  la  mort ,  de  la 
vessie  d’un  individu  qui  avait  été  taillé  sans  succès  ,  dont 
le  poids  était  de  3  livres  4  onces.  (  Tram  phil.  îBtxp  ) 

Le  calcul  fusible  est  un  mélange  variable  de  phos¬ 
phate  ammoniaeo-magnésien  et  de  phosphate  de  chaux. 
Ces  deux  sels ,  qui ,  séparément,  sont  infusibles  ou  à-peu- 
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près ,  se  fondent  facilement  au  chalumeau  en  un  globule 
vitreux  quand  ils  sont  réunis.  On  obtient  un  résultat 
semblable  avec  un  mélange  convenable  de  ces  deux  sels 
fait  artificiellement.  Le  calcul  fusible  se  dissout  avec 
facilité  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique.  Pour 
l’analyser ,  on  le  traite  par  l’acide  acétique  ,  après  l’avoir 
réduit  en  poudre  très-fine.  Le  phosphate  triple  est  très- 
promptement  dissous,  tandis  que  le  phosphate  de  chaux 
est  à  peine  attaqué.  L’acide  muriatique  dissout  ensuite  ce 
dernier,  et  laisse  un  petit  résidu  d’acide  urique  qui  est  tou; 
jours  mêlé  avec  le  calcul  fusible.  Ce  résidu  est  ordinai** 
rement  petit;  mais  quelquefois  il  est  si  considérable 
qu  il  donne  au  calcul  un  caractère  équivoque.  En  satu¬ 
rant  la  dissolution  acétique  par  le  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  ,  on  obtient  le  phosphate  triple  ;  et  en  ajoutant  de 

I  oxalate  d’ammoniaque  à  la  dissolution  muriatique  ,  on 
obtient  la  chaux.  Quant  à  lacide  phosphorique  qui  était 
combiné  avec  celte  base,  et  qui  lest  maintenant  avec 
l’ammoniaque ,  on  démontre  sa  présence  en  ajoutant  à 
la  liqueur  du  muriate  de  magnésie  ;  car  il  se  forme  aus¬ 
sitôt  du  phosphate  triple.  Ce  dernier  sel  a  cela  de  parti¬ 
culier  que  si ,  pendant  qu’il  se  forme,  on  raie  les  parois 
du  vase  avec  un  tube  de  verre  ou  un  instrument  pointu 
les  cristaux  sont  plus  disposés  à  se  former  sur  les  raies 
qu’on  a  faites  que  par-tout  ailleurs. 

Calcul  mural  ou  cToxalate  de  chaux.  C’est  an 
B*  Wollaston  qu’est  due  la  connaissance  de  sa  nature. 

II  est  composé  d’oxalate  de  chaux  ordinairement  uni  avec 
un  peu  d’acide  urique  et  de  phosphate  de  chaux.  On  en 
sépare  l’acide  urique  par  la  potasse,  et  le  phosphate  de 
chaux  par  l’acide  phosphorique.  Le  résidu,  traité  par 
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l’acide  sulfurique ,  donne  du  sulfate  de  chaux  et  de  l’acide 
Oxalique.  On  peut  aussi  le  décomposer,  comme  l’ont 
fait  Fourcroy  et  M.  Vauquelin ,  en  le  traitant  par  le  car¬ 
bonate  de  potasse.  Soumis  à  une  chaleur  rouge,  le  calcul 
mural  se  décompose ,  l’acide  oxalique  se  détruit  ou  se 
volatilise  ,  et  la  chaux  reste  à  l’état  caustique. 

Quoique  ce  calcul  ait  souvent  sa  surface  inégale  comme 
celles  des  mûres ,  et  une  couleur  brune  ,  on  en  rencontre 
quelquefois  qui  sont  unis  d’une  manière  remarquable  et 
faiblement  colorés  ,  comme  la  surface  de  la  graine  du 
chanvre.  Il  est  à  remarquer  que  j’ai  rencontré  trois 
espèces  de  calculs  muraux  ayant  une  apparence  cristal¬ 
line  distincte  -,  ils  étaient  tous  d’un  brun  pâle ,  et  au  ~ 
premier  abord  on  eût  pu  croire  que  les  cristaux  dont 
leur  surface  étaient  composée  avaient  la  forme  de  plaques 
carrées;  mais  après  un  examen  plus  attentif,  Je  Dr  Wol- 
îaston  les  reconnut  pour  des  octaèdres  très-aplatis  :  au¬ 
cun  d’eux  n’excédait  la  grosseur  d’un  poids. 

Calcul  d'oxide  cjstique.  On  en  doit  encore  la  décou¬ 
verte  au  Dr  Wollaston  Ç  JTraiis.  phil.  1810).  Dans  son 
apparence  extérieure,  il  ressemble  plus  au  phosphate 
ammoniaco-magnésien  qu’à  aucune  autre  espèce  de  cal¬ 
culs  ;  mais  il  est  plus  compacte,  n’est  point  composé 
de  lames  distinctes ,  et  parait  comme  une  masse  confu¬ 
sément  cristallisée;  il  a  une  demi- transparence ,  une 
couleur  jaunâtre  et  un  éclat  particulier.  Au  chalu¬ 
meau  ,  il  donne  une  odeur  fétide  entièrement  différente 
de  celle  que  donne  l’acide  urique  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances.  Le  résidu  charbonneux  qu’il  laisse  à  la  dis¬ 
tillation  est  aussi  moins  considérable  que  celui  que 
fournit  l’acide  urique. 


(  3o  ) 

Il  a  pour  caractères  distinctifs  de  se  dissoudre  abon¬ 
damment  dans  les  acides  muriatique ,  nitrique ,  sulfu¬ 
rique,  phosphorique  et  oxalique*,  dans  la  potasse,  la 
soude,  l’ammoniaque,  l’eau  de  chaux,  et  même  dans  les 
carbonates  neutres  de  potasse  et  de  soude  ;  mais  il  est 
presque  insoluble  dans  l’eau,  Falcool ,  les  acides  acé^ 
tique,  tartrique  et  citrique,  ainsi  que  dans  le  carbonate 
neutre  d’ammoniaque.  Ses  combinaisons  avec  les  acides 
cristallisent  en  fines  aiguilles  partant  d’un  centre  et  très- 
solubles  dans  l’eau  :  celles  qu’il  forme  avec  les  alcalis 
sont  en  petits  cristaux  granulaires. 

Les  premiers  calculs  de  cette  espèce  examinés  par  le 
Dr  Woliaston  avaient  été  trouvés  dans  la  vessie,  et  c’est 
de  cette  circonstance  qu’est  tirée  l’épithète  cystique 
qui  leur  a  été  donnée.  Mais  trois  calculs  que  j’ai  eu 
occasion  d’examiner  avaient  tous  une  origine  rénale  ,  et 
quant  à  ceux ,  à-peu-près  en  égal  nombre,  qu’on  a  trouvés 
dans  la  vessie,  il  n’y  a  aucune  preuve  qu’ils  n’aient  eu 
leur  origine  dans  les  reins.  Je  dois  remarquer  que  toutes 
les  espèces  que  j’ai  vues,  de  cinq  personnes  différentes, 
étaient  remarquablement  pures  et  dégagées  de  tout  autre 
ingrédient.  / 

Calculs  composés  en  couches  distinctes .  Il  arrive  fré¬ 
quemment  que  les  concrétions  urinaires  sont  formées 
de  substances  différentes  disposées  en  couches  autour 
d’un  noyau  commun.  Ainsi  l’acide  urique  alterne  très- 
souvent  avec  l’oxalate  de  chaux  ou  avec  le  phosphate. 
Quelquefois  aussi  i’oxalate  de  chaux  alterne  avec  les 
phosphates ,  et,  dans  quelques  cas,  on  rencontre  dans  la 
même  pierre  trois  et  même  quatre  espèces  de  calculs 
disposés  en  lames  distinctes  concentriques. 
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Au  premier  abord  ,  cette  circonstance  semble  opposer 
de  grandes  difficultés  dans  le  traitement  des  affections 
calculcuscs ,  d’après  des  principes  chimiques  ;  mais  , 
d’un  autre  côté ,  il  est  un  peu  encourageant  d’observer 
que  puisque  des  variations  accidentelles  dans  l’état  du 
corps  peuvent  produire  un  changement  total  dans  la 
nature  des  sécrétions  urinaires ,  il  est  de  toute  probabi¬ 
lité  que  la  médecine  peut  aussi  effectuer  de  pareils  chan- 
gemens  ,  et  qu’il  n’est  point  déraisonnable  d’espérer  que 
dans  quelque  temps  on  aura  acquis  de  grandes  connais¬ 
sances  sur  ces  sécrétions  morbides. 

Calculs  composés  ayant  leurs  ingrédiens  intimement 
mêlés.  Il  est  peu  de  calculs  qui  ne  soient  composés  de 
plusieurs  ingrédiens  différens  ;  mais  ils  le  sont  d’une  ma¬ 
nière  distincte  ,  et  je  propose  de  réserver  cette  dénomi¬ 
nation  pour  toutes  les  concrétions  qui  ne  peuvent  être 
rapportées  à  aucune  des  espèces  précédentes,  et  qui  ren¬ 
ferment  plusieurs  substances  disposées  très  -  confu¬ 
sément. 

Calculs  de  la  glande  prostate.  Ces  concrétions ,  qui  se 
rencontrent  assez  fréquemment,  et  dont  les  symptômes 
sont  souvent  pris  pour  ceux  de  calculs  dans  la  vessie, 
ressemblent  aux  concrétions  d’acide  urique  (i).  Leur 
grosseur  varie  entre  celle  d’une  tête  d’épingle  et  celle 
d’une  noisette;  leur  couleur  est  le  brun  jaunâtre.  Le 
Dr  Wollaston  est  le  premier  qui  ait  reconnu  qu’elles 


(i)  Quelquefois  aussi  les  calculs  d'acide  urique  sont  pris 
pour  ceux  de  la  glande  prostate.  Le  Dr  Marcel  rappelle  à 
cette  occasion  le  cas  d'un  ministre  étranger  qui,  ayant  rendu 
de  petites  concrétions  brunes  ,  fut  traité  ,  mais  sans  succès  , 


( te  ) 

«ont  composées  de  phosphate  neutre  de  chaux  sans  strati¬ 
fication  distincte.  (  Trans.  phil.  1797.) 

Quant  à  l’urate  d’ammoniaque  admis  par  Fourcroy 
au  nombre  des  concrétions  urinaires  ,  je  ne  l’admets 
point  dans  la  classification  que  je  viens  de  donner,  parce 
que  ni  le  Dr  Wollaston  ni  M.  Brande  n’ont  pu  s'assurer 
de  son  existence ,  et  que  je  l’ai  cherché  en  vain  dans 
les  diverses  collections  que  j’ai  examinées.  Que  cepen¬ 
dant  l’urate  d’ammoniaque  est  quelquefois  sécrété  par  les 
animaux,  c’est  ce  que  j’ai  eu  dernièrement  occasion 
d’observer  dans  les  excrémens  ou  plutôt  l’urine  du  ser¬ 
pent  connu  sous  le  nom  de  boa  constrictor.  Je  suis  donc 
très-éloigné  de  nier  que  l’urate  d’ammoniaque  ne  puisse 
exister  parmi  les  calculs  de  l’homme;  mais  je  ne  suis  point 
satisfait,  je  l’avoue,  des  caractères  distinctifs  qu’on  a  at¬ 
tribués  à  cette  substance  ,  d’autant  plus  que  les  calculs 
d’acide  urique  contiennent  souvent  de  l’urée  et  du 
phosphate  triple  qui  peuvent  avoir  donné  naissance  aux 
résultats  desquels  on  a  conclu  l’existence  de  l’urate 
d’ammoniaque  (1). 
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comme  si  elles  avaient  eu  leur  siège  dans  la  glande  prostate. 

Ayant  été  invité  à  les  examiner,  il  reconnut  qu’elles  étaient 
composées  d’acide  urique  pur.  Le  traitement  fut  aussitôt 
changé,  et  les  douleurs  disparurent  bientôt  entièrement. 

(1)  Le  Dr  Marcel  ,  en  faisant  l’historique  des  calculs  uri¬ 
naires,  s’est  attaché  à  revendiquer,  pour  son  illustre  compa¬ 
triote  le  Bc  Wollaston  ,  plusieurs  découvertes  que  Fourcroy 
et  M.  Yauquelin  avaient  faites  de  leur  côté,  sans  connaître 
celles  du  savant  anglais.  Comme  l'opinion  des  chimistes  est 


/ 
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CHAPITRE  IV. 

Histoire  de  deux  calculs  qui  ne  peuvent  être  rapportés 
à  aucune  des  espèces  décrites  jusqu  à  présent. 

L’un  de  ces  calculs  m’a  été  remis,  il  y  a  peu  d’années, 
par  mon  collègue  le  Dr  Babington,  qui  l’avait  reçu  d’un 
de  ses  malades  et  qui  desirait  connaître  sa  nature.  Mal¬ 
heureusement  il  avait  perdu  de  vue  les  circonstances 
relatives  à  ce  calcul. 

Sa  forme  était  celle  d’un  sphéroïde  allongé  ,  et  son 
poids  s’élevait  seulement  à  environ  8  grains. 

Sa  texture  est  compacte,  dure  et  lamelleuse;  sa  sur¬ 
face  unie.  Il  est  d’une  couleur  de  cannelle  rougeâtre, 
qui  est  beaucoup  exaltée  en  ajoutant  de  l’alcali  caus¬ 
tique  au  calcul  en  poudre.  Exposé  au  chalumeau,  il 
pétille,  se  fend  en  petites  pièces,  devient  noir,  et  se 
consume  entièrement  en  laissant  seulement  une  très- 
petite  quantité  de  cendre  blanche.  L’odeur  qu’il  exhale 
est  celle  d’une  substance  animale  ;  mais  elle  ne  ressemble 
ni  à  celle  de  l’acide  urique  ni  à  celle  de  l’acide  cystique. 
Distillé,  il  donne,  en  général ,  les  produits  des  matières 
animales. 

Lorsqu’on  le  réduit  en  poudre  très-fine  en  le  raclant, 
il  se  dissout  presque  en  entier  dans  l’eau  bouillante*,  la 
dissolution  rougit  légèrement  le  papier  de  tournesol ,  et , 
par  le  refroidissement,  elle  se  couvre  d’une  membrane 


bien  fixée  à  cet  égard,  nous  avons  cru  inutile  d’entrer  dans 
de  pins  grands  détails  que  ceux  que  nous  avons  donnés  à 
l’article  de  chaque  calcul.  (R.) 


T.  xnr. 
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floconneuse  blanche  qui  finit  par  former  une  incrusta¬ 
tion  de  la  même  couleur. 

La  potasse  le  dissout  très-promptement  ;  on  peut  l’en 
précipiter  par  l’acide  acétique  ,  pourvu  qu’on  ne  l’ajoute 
pas  en  grand  excès  :  il  est  aussi  soluble  dans  l’ammo¬ 
niaque  et  dans  les  alcalis  sous- carbonates.  Les  acides 
minéraux  le  dissolvent  ,  mais  pas  si  promptement  à- 
beaucoup  près  que  les  alcalis;  de  sorte  qu’on  peut  douter 
si  ces  acides  agissent  sur  lui  autrement  que  par  l’eau 
qu’ils  contiennent.  Les  résidus  de  sa  dissolution  dans 
les  acides  sulfurique  et  muriatique  sont  blancs ,  et  ne 
paraissent  pas  formés  de  cristaux  réguliers.  L’acide  sul¬ 
furique  concentré  ne  noircit  pas  ce  calcul. 

Lorsqu’on  évapore  a  sec  la  dissolution  de  la  nouvelle 
substance  dans  l’acide  nitrique,  le  résidu  prend  une  cou¬ 
leur  éclatante  de  citron.  Ce  résidu  se  dissout  en  partie 
dans  l’eau  et  lui  communique  sa  couleur  :  les  acides  la 
font  disparaître  ;  mais  si  l’on  ajoute  de  la  potasse  à  :a 
substance  jaune,  elle  devient  d’un  ronge  plus  ou  moins 
intense  ,  suivant  le  degré  de  la  dissolution ,  et  par  1  éva¬ 
poration  cette  couleur  se  change  en  un  cramoisi  brillant 
qui  disparaît  par  l’addition  de  l’eau  ,  et  la  couleur  jaune 
se  reproduit  et  reste  parfaitement  transparente. 

La  nouvelle  substance  est  insoluble  dans  1  alcool  , 
l’éther,  et  à-peu-près  dans  l’acide  oxalique,  le  carbonate 
saturé  de  potasse  et  celui  d’ammoniaque;  elle  n’est  que 
très-peu  sohible  dans  1  acide  acétique. 

On  la  distingue  de  l’acide  urique  par  sa  plus  grande 
solubilité  dans  l’eau  ,  par  la  couleur  jaune  de  citron 
quelle  donne  avec  l’acide  nitrique,  et  par  l’odeur  quelle 
donne  en  brûlant. 


(  35  ) 

li  est  aussi  facile  de  la  distinguer  de  l’oxide  cystique  ; 
car  le  dernier  donne  un  résidu  blanc  en  évaporant  sa 
solution  nitrique  5  il  a  de  plus  une  odeur  particulière 
lorsqu’on  le  brûle  ,  et  n’est  point  formé  de  lames  5  il  est 
d’ailleurs  un  peu  plus  soluble  dans  les  alcalis  et  beau¬ 
coup  plus  soluble  dans  les  acides  que  la  nouvelle  sub¬ 
stance.  Mais  s’il  pouvait  rester  quelque  doute  sur  sa 
nature  particulière,  j’ajouterais  que  le  Dr  Wollaston  et 
leD1  Prout ,  qui  ont  examiné  ses  principales  propriétés, 
sont  convaincus  quelle  n’appartient  à  aucune  des  espèces 
de  calculs  décrites  jusqu’à  ce  jour.  D’après  la  propriété 
qu  a  ce  calcul  de  donner  un  composé  de  couleur  jaune 
avec  l’acide  nitrique ,  je  propose  de  l’appeler  calcul 
xanthique ,  de  £«v9oç,  jaune . 

L  autre  calcul,  qui  n  a  pas  encore  été  décrit,  m’a  été 
envoyé  par  M.  Astley  Cooper,  en  me  demandant  s’il  était 
iormé  d  acide  urique  ou  d’oxide  cystique.  D’après  l’exa¬ 
men  que  j  en  ai  fait,  je  lui  ai  reconnu  les  propriétés 
suivantes  : 

Sa  grandeui  était  celle  d  un  gros  pois  }  il  avait  une 
couleur  d’un  brun  jaunâtre  ressemblant  un  peu  à  celle 
de  la  cire  d’abeilles.  Sa  surface  était  inégale,  mais  non 
rude  au  toucher  ;  sa  texture  était  plutôt  fibreuse  que 
s t ratifiée  ,  et  les  fibres  semblaient  partir  d’un  centre  j  il 
était  un  peu  élastique. 

Exposé  à  la  flamme  de  la  lampe  à  esprit-de-vin,  il  a 
pris  feu,  s’est  gonflé,  a  noirci,  et  a  laissé  finalement 
une  masse  carbonacée  spongieuse.  L’odeur  qu’il  a  exhalée 

en  brûlant  n  était  point  celle  des  calculs  urique,  cystique 
ou  xanthique. 
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Il  était  insoluble  dans  l’eau  et  l’acide  muriatique  5 
niais  lorsqu’on  le  faisait  bouillir  avec  de  1  alcali  causti¬ 
que  ,  il  formait  une  solution  savonneuse  d’où  il  était 
précipité  par  l’acide  muriatique. 

L’acide  nitrique  le  dissout,  mais  moins  rapidement 
que  le  calcul  urique  et  le  calcul  cystique  5  et  la  disso¬ 
lution,  évaporée  à  siccité  ,  n’a  produit  aucune  couleur 
rouge  ou  jaune. 

Lorsqu’on  l’a  fait  bouillir  dans  de  1  acide  acétique  très- 
faible  ,  il  s’est  d’abord  considérablement  gonflé  5  mais  à 
la  fin  il  s’est  entièrement  dissous,  et  en  ajoutant  du 
prussiate  de  potasse  à  cette  solution,  il  s  est  foi  me  un 
précipité  jaune  (1). 

Toutes  ces  propriétés  correspondent  exactement  à 
celles  de  la  fibrine  ;  et  par  conséquent  si  la  fréquence 
de  concrétions  semblables  obligeait  a  leur  donner  un 
nom  ,  je  pense  que  celui  de  calculs  fibrineux  leur  serait 
très-convenable. 

La  personne  qui  a  rendu  ce  calcul  était  âgée  de  cin¬ 
quante  à  cinquante-cinq  ans  :  elle  na  jamais  éprouvé 
aucune  douleur  dans  les  reins  ni  dans  les  ureteres,  et  les 
symptômes  semblent  annoncer  que  c’est  dans  la  vessie 
que  le  calcul  s’est  formé.  Elle  en  a  rendu  trois  autres 
semblables  à  celui  qui  vient  d’être  décrit. 


(1)  C’est  àM.  Berzelius  que  l’on  doit  ce  caractère  impor¬ 
tant  de  la  fibrine. 
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CHAPITRE  Y. 

De  la  fréquence  comparative  des  différentes  espèces 

de  calculs  urinaires. 

Quoique  cette  question  ne  semble  conduire  à  aucune 
conséquence  immédiate  pour  la  pratique  ,  elle  présente 
néanmoins  beaucoup  d’intérêt.  Il  faudrait,  pour  la  résou¬ 
dre  ,  savoir  distinguer  les  diverses  espèces  de  calculs 
composés  qui  souvent  sont  mal  définies ,  et  on  ne  peut 
se  flatter  d’y  parvenir  que  par  des  analyses  nombreuses 
et  exactes  qui  probablement  ne  seront  faites  de  long¬ 
temps  5  mais  en  se  contentant  d’approximations  dans 
notre  classification  ,  on  peut  encore  parvenir  à  des  résul¬ 
tats  intéressans.  Des  5o6  calculs  qui  composent  la  pré¬ 
cieuse  collection  de  Norwieh  ,  je  n’ai  pu  en  examiner 
chimiquement  que  181 ,  choisis  à  dessein  parmi  ceux  de 
diverses  époques.  Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats 
qu’ils  m’ont  offerts  ,  avec  le  nombre  de  morts  appar¬ 
tenant  à  chaque  espèce. 


^  Espèces  de  calculs. 

Leur 

nombre. 

Morts. 

Proportion  I 

des  cas  funestes  | 

Calculs  diacide  urique  bien 

definis  •  •  . . . . 

Calculs  compose's  de  pliospbaîe 

66 

9 

1  à  1  3  S 

de  chaux  ou  pur,  ou  alternant 
avec  du  phosphate  triple  •  •  • 

4 

» 

»  ! 

Calculs  fusibles  souvent  mêles 

1 

de  phosphate  triple  ....... 

49 

8 

1  à  6  8  1 

Calculs  muraux . . . 

Calculs  forme's  de  couches  dis- 

41 

2 

I  à  20  2  | 

tinetes,  alternantes,  savoir  ; 

i 

Calcul  utique  et  mural,  i5' 

Calcul  mural  et  triple  ,  i 

Calcul  fusible  et  urique,  i 

■  19 

6 

1  à  3  l 

Calcul  fusible  et  mural  ,  2. 

Calculs  mélange's  d’une  manière 

indéfinie. . 

2 

» 

V 

Total . 

. , - : - 

181 

25 

1  h  7  * 

L _ .i4 _ i 

/ 


r 
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La  collection  des  calculs  de  l’hôpital  de  Guy,  que  j’ai 
examinée  plus  à  loisir  et  avec  plus  de  soin  que  la  précé¬ 
dente,  donne  les  résultats  suivans  : 

Calculs  d  acide  urique,  renfermant  six  calculs  décré- 
pitans  formés  d’acide  urique,  mêlé  avec  une  petite  por- 


tion  d’oxaîate  de  chaux . 

Calculs  de  phosphate  de  chaux  à-peu- 
près  pur.  .  . . 

22 

3 

Calculs  de  phosphate  triple . 

O 

2 

Calculs  fusibles.  . . 

24 

Calculs  muraux . . 

22 

Calculs  composés  en  couches  distinctes  6 

l  , 

- - — — - - — -  sans  couches.  .....  -j 

Calculs  d’oxide  cystique  . . 

j 

1 

s7 

CHAPITRE  VII  (r). 

De  quelques  autres  espèces  de  concrétions 

animales 

n  appartenant  pas  aux  passages  urinaires  } 

soit  dans 

r  homme ,  soit  dans  d'autres  animaux . 

Comme  les  hommes  de  l’art  sont  quelquefois  appelés 
a  donner  leur  opinion  sur  la  nature  de  diverses  concré¬ 
tions  animales  qui  ne  se  sont  point  formées  dans  les  pas¬ 
sages  urinaires,  et  que  d’ailleurs  il  peut  s’élever  des 


(0  Le  chapitre  vi  traite  de  l’analyse  des  calculs  urinaires 

guer  j  mais  comme  le  chapitre  v 
renferme  tout  ce  que  Fauteur  dit  de  nouveau  sur  cet  objet , 
nous  #vons  cru  devoir  le  supprimer. 
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cloutes  sur  leur  origine  ,  qu'il  est  facile ,  clans  plusieurs 
cas,  de  découvrir  par  un  examen  chimique,  quelques 
observations  sur  cet  objet  ne  seront  point  inutiles. 

Les  petites  concrétions  qui  se  trouvent  si  commu¬ 
nément  dans  la  glande  pinéale  ,  et  celles  qu’on  rencontre 
quelquefois  dans  le  pancréas ,  les  glandes  salivaires,  les 
glandes  mésentériques  ,  la  rate,  l’utérus  et  les  poumons, 
ont  été  reconnues  pour  du  phosphate  de  chaux  combiné 
avec  une  proportion  variable  de  matière  animale»  Cepen¬ 
dant  on  a  observé  quelquefois  que  les  concrétions  pul¬ 
monaires  contiennent  aussi  du  carbonate  de  chaux,  et 

j 

j’en  ai  moi-même  vu  un  exemple.  J’ai  aussi  une  portion 
des  poumons  d’un  nègre  qui  m’a  été  donnée  par  le 
Dr  Wollaston  ,  sur  la  surface  de  laquelle  il  y  a  une  in¬ 
crustation  blanche  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 
Le  tartre  des  dents  est  du  phosphate  de  chaux  avec  un 
peu  de  matière  animale. 

Quoique  les  concrétions  intestinales  soient  très-fré¬ 
quentes  dans  le  canal  alimentaire  des  quadrupèdes  ,  prin¬ 
cipalement  dans  le  colon  ,  elles  sont  comparativement 
très-rares  clans  les  intestins,  de  l’homme,  où  elles  ne 
paraissent  point  former  aucune  espèce  particulière  ,  mais 
dépendre  plutôt  de  circonstances  accidentelles.  Le  calcul 
le  plus  remarquable  de  cette  espèce  que  j’aie  jamais  vu 
avait  été  trouvé  dans  le  rectum  d’un  enfant  rie  avec  un 
anus  im perforé ,  et  dans  lequel  il  paraissait  y  avoir  une 
communication  entre  le  rectum  et  la  vessie.  Ce  calcul  , 
de  la  grosseur  d’une  noix,,  était  blanc  dans  l'intérieur, 
léger,  spongieux,  très-friable,  sans  couches  distinctes. 
Il  était  principalement  formé  de  calcul  fusible  avec  des 


.  ; 
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cristaux  brillans  de  phosphate  triple  répandus  dans  toute 
sa  masse. 

Il  j  a  quelques  années ,  M.  Brande  a  décrit  des  concré¬ 
tions  intestinales  entièrement  composées  de  carbonate 
de  magnésie  ;  mais  l’individu  chez  lequel  on  les  a  trou¬ 
vées  faisait  par  goût  un  usage  journalier  de  la  magnésie , 
qui,  au  moyen  d’un  peu  de  mucus,  s’était  consolidée  en 
masses  d’une  grosseur  considérable. 

J’ai  rencontré  plusieurs  fois  ,  depuis  six  à  sept  ans  ,  des 
concrétions  intestinales  humaines  de  nature  caséeuse ,  dont 
la  plus  grosse  avait  un  pouce  et  demi  de  circonférence. 
Leur  surface  était  unie  et  onctueuse  comme  de  la  cire , 
et  leur  couleur  jaunâtre  ;  elles  se  laissaient  briser  faci¬ 
lement;  leur  odeur  était  désagréable  et  ressemblait  à 
celle  du  fromage  trop  fait.  Ces  concrétions  se  dissol¬ 
vaient  en  partie  dans  l’alcool ,  la  potasse  et  l’huile  de 
térébenthine.  Après  tout ,  elles  m’ont  paru,  ainsi  qu’au 
Dr  Wollaston  ,  être  de  nature  caséeuse.  Quelque  temps 
après,  le  Br  Wollaston  a  eu  occasion  d’examiner  des 
concrétions  semblables  qui  avaient  été  rendues  par  un 
malade  pendant  qu’il  était  au  régime  du  lait. 

J’ai  aussi  examiné  une  autre  espèce  singulière  de  con¬ 
crétions  intestinales  qui  paraît  commune  en  Ecosse.  Elle 
était  couverte  d’une  mince  couche  terreuse  unie;  mais 
étant  coupée  pour  l’ouvrir,  elle  présentait  une  substance 
veloutée  ,  compacte  et  brunâtre  ,  alternant  avec  des  cou¬ 
ches  minces  concentriques  de  la  substance  blanche  ter¬ 
reuse.  Les  couches  étaient  de  la  même  nature  que  le 
ca  Icul  fusible  ;  mais  la  substance  veloutée  résistait  à 
i  action  des  agens  chimiques,  et  lorsqu’on  l’exposait  au 
chalumeau  elle  brûlait  avec  une  odeur  de  paille.  Un 

V 

\  '  V  > 
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examen  attentif  de  cette  substance  a  fait  reconnaître  au 
Dr  Wollaston  qu’elle  était  formée  par  de  petites  aiguilles 
ou  fibres  formant  une  petite  brosse,  qu’on  voit  implantées 
à  l’une  des  extrémités  de  la  semence  de  l’avoine  lors¬ 
qu’on  l’a  dépouillée  de  sa  balle  ou  enveloppe.  Les  basses 
classes  du  peuple  mangent  en  effet  ,  dans  plusieurs 
parties  de  l’Ecosse  et  dans  quelques  districts  du  Lan- 
cashire ,  du  pain  d’avoine. 

Les  calculs  qu’on  trouve  dans  les  intestins  des  quadru¬ 
pèdes  sont  généralement  composés,  d’après  Fouroroy  et 
M.  Vauqueiin  ,  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ,  le 
plus  souvent  seul  ,  mais  quelquefois  combiné  avec  du 
phosphate  de  chaux.  Tous  ceux  que  j’ai  eu  occasion 
d’examiner  étaient  entièrement  formés  de  phosphate  tri¬ 
ple  dans  un  état  très-compacte.  Dans  un  gros  calcul  trouvé 
dans  les  intestins  d’un  rhinocéros  ,-et  qui  m’a  été  donné 
par  le  Dr  Wollaston  ,  le  phosphate  triple  est  disposé  en 
couches  autour  d’une  noisette  ,  alternant  avec  des  lames 
minces  de  phosphate  de  chaux.  Sa  fracture,  à  travers  son 


\ 


centre  ,  montre  une  structure  à  la  fois  radiée  et  îa- 
melleuse. 

Les  concrétions  urinaires  que  l’on  renconlre  fréquem¬ 
ment  dans  la  vessie  et  les  reins  de  divers  quadrupèdes 
diffèrent  généralement  de  celles  de  l'homme ,  en  ce 
qu’elles  ne  contiennent  point  d’acide  urique,  et  qu’elles 
consistent  principalement  en  carbonate  et  en  phosphate 
de  chaux,  réunis  par  une  matière  animale.  Fourcroy  et 
M.  Vauqueiin  en  ont  trouvé  de  cette  espèce  dans  la  vessie 
du  cheval ,  du  cochon  ,  du  lapin  et  du  bœuf.  M.  Brande 
en  a  examiné  de  tout-à-fait  semblables  trouvées  dans  les 
reins  d’un  cheval  et  d’un  mouton.  Le  Dr  Pearson  ainsi 
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que  M.  Brande  ont  trouvé  des  calculs  de  la  vessie  du 
cheval  composés  des  deux  phosphates  avec  un  peu  ae 
carbonate  de  chaux  et  de  matière  animale.  On  rencontre 
assez  fréquemment  dans  la  vessie  du  bœuf  des  petits  cal- 
culs  que  M.  Brande  a  reconnus  pour  du  carbonate  de 
chaux  et  une  matière  animale.  Il  a  aussi  analysé  un  cal- 
cul  de  la  vessie  d’un  chien  qui  était  de  1  espèce  fusible. 
Un  autre  calcul ,  également  de  la  vessie  d  un  chien,  était 
entièrement  formé  de  carbonate  de  chaux  et  de  matieie 
animale.  Les  concrétions  qu’on  trouve  dans  la  vessie  du 
rat  sont  formées  ,  d’après  Fourcroy  et  M.  Yauquelin ,  de 
phosphates  terreux. 

Le  D1  Prout  a  reconnu  que  les  exerémens  du  boa  con- 
sti'ictor  contenaient  de  l’urate  d’ammoniaque  au-delà  des 
neuf  dixièmes  de  leur  poids.  Ces  exerémens,  qui  ne  sont 
réellement  que  de  l’urine  concrète  (quoique  rendus  en 
meme  temps  que  les  autres  matières  des  intestins ,  comme 
dans  les  oiseaux),  sont  sous  la  forme  de  fragmens  blancs, 
crayeux ,  friables  ,  qui  d  abord  ont  la  consistance  d  une 
pâte  épaisse ,  mais  qui  acquièrent  bientôt  de  la  dureté  et 
de  la  friabilité.  J’en  ai  examiné  un  échantillon  avec  le 
Dr  Wollaston  ,  et  nous  avons  trouvé,  comme  le  B1  Prout 
Pavait  avancé,  qu’il  était  effectivement  composé  d’urate 
d’ammoniaque  ,  substance  dont  j’étais  d’abord  disposé  à 
nier  l’existence ,  parce  que  je  persiste  a  penser  qu  il  est 
très -douteux  qu’on  l’ait  trouvée  dans  les  calculs  uri¬ 
naires. 

Je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  ici  mention  des  concré¬ 
tions  semblables  à  de  la  craie  qu  on  trouve  dans  les  arti¬ 
culations  des  personnes  qui  ont  été  long-temps  sujettes  à 
la  goutte,  et  que  le  Dr  Wollaston  a  reconnues  pour  de 
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lurate  de  soude  (i).  Cette  substance  est  blanche,  douce 
et  friable;  elle  est  à  peine  soluble  dans  l’eau  bouillante; 
mais  elle  se  dissout  promptement  dans  la  potasse  causti¬ 
que»  On  sépare  facilement  la  soude  de  l’acide  urique  au 
moyen  de  l’acide  sulfurique  ou  muriatique. 

Dans  ces  derniers  temps  ,  j’ai  analysé  un  calcul  bi¬ 
liaire  entièrement  différent  dans  sa  nature  de  ceux  qui 
ont  été  décrits  jusqu’à  présent  (2).  Il  n’est  composé  que 
de  carbonate  de  chaux  teint  par  de  la  bile.  Il  était  plus 
pesant  que  l’eau,  et  avait  2-|  pouces  en  longueur  et  2 ~ 
dans  sa  plus  grande  circonférence.  Cette  production 
extraordinaire  avait  été  trouvée  dans  la  vésicule  du  fiel 
d’un  homme  par  M.  Green  ,  démonstrateur  d’anatomie 
à  l’hôpital  Saint-Thomas. 

CHAPITRE  VIII. 

Du  traitement  medical  des  maladies  calculeuses  ,  et 
des  principes  chimiques  et  physiologiques  qui  y  ont 
rapport. 

Avant  d’entrer  dans  ce  sujet ,  je  crois  nécessaire  de 
prévenir  qu’en  essayant  d’appliquer  des  principes  chi¬ 
miques  à  cette  branche  de  la  médecine-pratique,  on  ne 
doit  point  raisonnablement  s’attendre  que  des  calculs 


(1)  Trans.  phil.  de  1797. 

(2)  Cet  article  est  le  moins  complet  de  tout  l’ouvrage. 
L’auteur  paraît  ignorer  les  recherches  de  M.  Thénard  ,  pre¬ 
mier  volume  des  Mémoires  d" A rcueîl ;  et  celles  de  M.  Che- 
vreul,  qui  sont  consignées  dans  ce  Journal. 
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logés  dans  les  organes  urinaires ,  et  déjà  trop  volumineux 
pour  être  rendus  par  les  passages  naturels ,  puissent  être 
dissous  par  aucun  mode  de  traitement  intérieur.  Le  seul 
secours  que  l'on  puisse  espérer  de  la  médecine  dans  cette 
maladie  est  ou  de  prévenir  l’accroissement  des  calculs 
déjà  formés ,  ou ,  ce  qui  est  plus  important,  de  prémunir 
la  constitution  de  ceux  qui  sont  sujets  aux  concrétions 
calculeuses  contre  la  disposition  particulière  qui  peut 
y  donner  lieu  ;  mais  quoiqu’on  ne  puisse  pas  agir  maté¬ 
riellement  sur  de  grosses  concrétions  par  des  remèdes  , 
à  cause  de  la  résistance  qu’oppose  leur  cohésion ,  il  y  a 
certainement  des  cas  dans  lesquels  on  peut  agir  sur  de 
petits  calculs  ,  émousser  leurs  bords  et  leurs  angles ,  et 
faciliter  leur  sortie  par  l’urètre.  Au  demeurant ,  puisque  , 
dans  l’attente  de  faire  disparaître  des  calculs ,  on  a  à 
lutter  contre  des  corps  inorganisés  qui ,  quoique  con¬ 
tenus  dans  des  parties  vivantes ,  n’obéissent  point  aux 
lois  du  principe  vivifiant ,  on  doit  convenir  qu’à  moins 
de  secours  chirurgicaux,  c’est  en  grande  partie  sur  des 
principes  chimiques  que  nos  vues  de  traitement  doivent 
être  fondées. 

Ces  principes  reposent  eux-mêmes  sur  la  nature  de 
quelques  substances  que  l’urine  humaine  contient  en 
dissolution,  et  qui ,  en  se  précipitant  dans  les  voies  uri¬ 
naires,  sont  souvent  la  cause  des  calculs.  Ces  substances 
sont  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  magnésie 
et  l’acide  urique.  Les  deux  sels  terreux  sont  tenus  en 
dissolution  principalement  par  l’acide  phosphorique  5 
mais  aussi  en  partie  par  l’acide  lactique,  comme  M.  Ber- 
zelius  l’a  montré. 

D’après  cela ,  si  l’on  verse  un  alcali ,  de  l'ammoniaque , 
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par  exemple  ,  clans  de  l’urine  fraîche,  il  se  formera  un 
sédiment  de  phosphate  de  chaux,  avec  un  peu  de  phos¬ 
phate  ammoniaco-magnésien  ,  dans  la  proportion  d’en¬ 
viron  2  grains  pour  4  onces  d’urine.  Si ,  au  contraire , 
on  ajoute  à  l’urine  quelques  gouttes  d’un  acide  quel¬ 
conque,  et  qu’on  laisse  le  mélange  en  repos  pendant  un 
ou  deux  jours,  il  se  déposera  sur  les  parois  du  vase  des 
petits  cristaux  rougeâtres  d’acide  urique.  C’est  de  ces 
deux  faits  généraux  que  dépendent  en  dernier  résultat 
nos  principes  de  traitement  chimique. 

Mais  avant  d’adopter  ces  principes ,  on  doit  se  de¬ 
mander  d’abord  si  les  acides  et  les  alcalis  peuvent  par¬ 
venir  aux  voies  urinaires  par  le  moyen  de  la  circula¬ 
tion.  Par  rapport  aux  alcalis  ,  la  question  a  été  décidée 
depuis  long-temps  par  les  autorités  les  plus  respectables, 
et  les  praticiens  d’aujourd’hui  doivent  avoir  eu  l’occa¬ 
sion  de  remarquer  qu’un  long  usage  de  remèdes  alcalins , 
non-seulement  prive  l’urine  de  son  acidité  naturelle ,  mais 
qu’ils  la  rendent  décidément  alcaline,  et  même  capable, 
d’après  l’évèque  de  LandalF,  de  dissoudre  l’acide  urique. 
M.  Brande  a  montré  que  cette  alcalescence  de  l’urine  se 
manifeste  quelques  minutes  après  qu’on  a  pris  les  al¬ 
calis  ,  soit  à  l’état  caustique,  soit  à  l’état  carbonaté  (i). 

Quant  aux  acides  ,  il  n’est  pas  aussi  facile  de  s’assurer 
s’ils  peuvent  être  portés  dans  les  voies  urinaires  par  la 
circulation,  l’urine  étant  elle-même  naturellement  acide, 
et  contenant  â  la  fois  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide 
muriatique ,  qui  sont  ceux  que  l’on  emploie  ordinai- 


(i)  Trans.  phil.  1810  ,  p,  i  43 . 
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rement  comme  remèdes.  Cependant  il  a  été  avancé  par 
quelques  chimistes,  et  en  particulier  par  M.  Brande , 
que  des  acides  pris  dans  l'estomac  peuvent  être  portés 
dans  la  vessie  (i)  :  ce  chimiste  a  surtout  essayé  de  le 
prouver  pour  l’acide  carbonique  (2).  Malheureusement , 
lors  même  que  les  alcalis  et  les  acides  pourraient  être 
portés  dans  les  voies  urinaires,  la  quantité  qui  y  par¬ 
vient  en  est  si  petite  qu’on  ne  peut  en  attendre  aucun 
effet  sensible  sur  de  gros  calculs  déjà  existans ,  quelque 
prolongé  qu’en  soit  l’usage.  Mais,  d’une  autre  part,  il 
existe  assez  de  faits  pour  prouver  que,  dans  plusieurs 
cas,  l’on  peut  réprimer  la  diathèse  dominante,  et  même 
quelquefois  produire  un  dépôt  calculeux  dépendant  d’un 
état  opposé  du  système,  changement  dont  j’ai  été  témoin 
moi-même  plusieurs  fois;  et  lors  même  qu’il  ne  par¬ 
viendrait  aucun  atome  d’alcali  ou  d’acide  dans  les  voies 
urinaires,  il  ne  serait  point  déraisonnable  d’admettre 
que  ces  remèdes  peuvent  respectivement  produire  les 
effets  qu’on  en  attend  pendant  la  première  époque  de 
l’assimilation  ;  dans  un  cas ,  en  neutralisant  quelque 
excès  morbide  d’acide  dans  les  premières  voies,  et  dans 
l’autre  en  arrêtant  une  tendance  à  l’alcalescence ,  ou  en 
troublant  de  toute  autre  manière  les  affinités  qui ,  dans 
la  marche  subséquente  de  l’assimilation  et  de  la  sécré¬ 
tion,  donnent  lieu  aux  affections  calcuîeuses. 

Quant  au  mode  d’administrer  ces  remèdes  acides  ou 
alcalins  ,  il  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  acides  se 
prennent  en  petite  quantité  dans  leur  état  naturel,  sans 


(1)  Trans,  jjhil.  1808,  p.  2/j2. 

(2)  Idem .  1810,  p.  146. 
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qu’il  en  résulte  aucun  inconvénient  pour  les  malades  : 
de  5  à  gouttes  d’acide  muriatique  concentré  prises 
deux  à  trois  fois  le  jour,  dans  une  quantité  d’eau  suffi¬ 
sante ,  sont  les  doses  dans  lesquelles  j’ai  ordinairement 
administré  ce  remède. 

La  manière  la  plus  avantageuse  de  prendre  les  alcalis 
est  sous  la  forme  de  cette  boisson  artificielle  si  connue 
sous  le  nom  d’eau  de  soude  (soda-water  ),  dans  laquelle 
l’alcali  étant  sur-saturé  d’acide  carbonique  au  moyen 
d’une  forte  pression  mécanique  ,  perd  son  goût  caustique 
et  désagréable ,  de  manière  qu’un  grand  verre  de  cette  eau 
( [tumbler-glass ),  contenant  de  un  demi  à  un  dragme  d’al¬ 
cali  carbonate,  est  une  boisson  agréable,  dans  laquelle  la 
causticité  de  l’alcali  est  entièrement  détruite.  On  peut 
cependant  aussi  faire  usage  du  carbonate  de  soude  ordi¬ 
naire  ,  à  la  dose  de  5  à  3o  grains.  Suivant  sir  Gilbert 
Blane  (t),  même  le  citrate  de  soude,  pris  sous  forme  de 
boisson ,  prive  l’urine  de  ses  propriétés  acides.  Il  pense 
que  les  organes  de  l’assimilation  ont  le  pouvoir  de  décom¬ 
poser  ce  sel  et  de  retenir  seulement  la  base  alcaline. 

On  avait  supposé  depuis  long-temps  que  l’acide  carbo¬ 
nique  libre  pouvait  être  porté  dans  la  vessie  par  la  cir¬ 
culation  ;  et  M.  Brande,  en  administrant  de  l’eau  chargée 
d’acide  carbonique  à  un  malade  sujet  à  rendre  avec  son 
urine  un  sable  blanc  formé  par  des  phosphates  terreux, 
a  observé  que  le  dépôt  n’avait  plus  lieu  pendant  que  l’u¬ 
sage  de  ce  remède  n’était  point  interrompu,  et  qu’il  re¬ 
paraissait  aussitôt  qu’on  abandonnait  l’eau  acidulée. 
M.  Brande  assure  même  que  l’urine  des  personnes  qui 


(i)  Medical  and  chirurgical  Trans .  III.  55q. 
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boivent  des  eaux  imprégnées  d’acide  carbonique  contient 
une  quantité  surabondante  d’acide  carbonique,  que  l’on 
peut  séparer  de  l’urine  par  la  machine  pneumatique  ; 
mais  les  résultats  que  j’ai  obtenus  de  mon  côté  rendent 
pour  moi  cette  assertion  très-peu  probable. 

L’usage  que  l’on  fait  depuis  quelque  temps  de  la  magné¬ 
sie  au  lieu  des  alcalis  ,  dans  les  affections  calculeuses,  et 
qui  a  été  indiqué  par  sir  Everard  Home  et  par  M.  Hat- 
chett,  est  une  acquisition  précieuse  pour  le  traitement 
de  ces  maladies.  Elle  agit  beaucoup  moins  sur  l'estomac, 
et  cependant  elle  détruit  l’acidité  dans  les  organes  diges¬ 
tifs  (inconvénient  qui  accompagne  généralement  la  dia¬ 
thèse  calculeuse).  Mais  s’il  était  nécessaire  de  donner  à 
l’urine  des  propriétés  alcalines  ,  la  soude  ou  la  potasse 
carbonatée  serait  préférable  à  la  magnésie,  qui,  d’ailleurs, 
étant  un  des  élémens  du  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  pourrait  donner  lieu  à  la  formation  des  calculs 
dont  ce  sel  est  la  base. 

L’action  des  remèdes  alcalins  ne  se  borne  pas  à  des 
effets  chimiques  ;  ils  diminuent  l’irritation  de  la  vessie  , 
et  provoquent  l’écoulement  de  l’urine  ,  lors  même  que , 
par  la  nature  des  concrétions,  ils  n’agiraient  point  comme 
dissolvans.  Dans  ces  cas,  l’addition  de  l’opium  à  l’alcali 
produit  les  meilleurs  effets ,  comme  l’a  fait  voir  sir  G. 
Blane. 

Il  est  nécessaire  de  remarquer  que  la  préseneetîes  cal-- 
culs  dans  les  voies  urinaires,  et  même  la  simple  tendance 
à  sécréter  la  matière  des  calculs,  est  toujours  suivie  de  la 
sécrétion  d’un  mucus  visqueux  par  les  parois  de  la 
vessie,  qui  favorise  beaucoup  leur  formation.  Mal¬ 
heureusement  l’usage  des  alcalis  tend  à  augmenter  cet 
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inconvénient ,  en  précipitant  de  l’urine  le  mucus  qui 
était  tenu  en  dissolution  à  la  faveur  de  l’excès  d’acide 
phosphorique.  L’acide  muriatique  ,  au  contraire  ,  dé¬ 
layé  convenablement ,  a  quelquefois ,  à  un  degré  remar¬ 
quable  ,  la  propriété  d’arrêter  la  sécrétion  muqueuse  * 
mais  aussi  il  est  sujet  à  augmenter  l’irritation  de  la  ves¬ 
sie  5  6t ,  dans  ce  cas  ,  il  faut  suspendre  tout-à-fait  son 
usage.  Ce  mucus  ,  qui  est  toujours  sécrété  en  petite  quan¬ 
tité  par  la  vessie,  est,  sans  aucun  doute,  un  des  ingré- 
dtens  de  la  matière  animale  qui  sert  de  ciment  aux  cou¬ 
ches  successives  des  calculs.  Cependant  ce  ciment  paraît 
varier  suivant  les  espèces  de  calculs.  Le  Dr  Henry  le 
considère  comme  étant  principalement  de  l’albumine  j 
et  d  autres  chimistes  ,  parmi  lesquels  est  M.  Brande  ,  ont 
découvert  une  quantité  considérable  d’urée  dans  les  cal¬ 
culs  urinaires. 

Le  traitement  des  affections  calcuîeuses  présente  des 
difficultés  nouvelles  lorsque  les  calculs  sont  formés  de 
couches  successives  de  nature  différente-,  mais,  par  un 
examen  attentif  de  Burine  ,  et  spécialement  du  sédiment 
quelle  forme,  le  praticien  peut  presque  toujours  acqué¬ 
rir  des  données  suffisantes  pour  se  diriger  dans  le  traite¬ 
ment  qu’il  doit  prescrire ,  et  combattre  la  disposition 
qui  donne  naissance  aux  calculs. 

Il  ~\f  a  dans  1  histoue  des  maladies  calcuîeuses  une 
cii constance  qui,  quoique  inexpliquée,  mérite  la  plus 
grande  attention  :  c’est  l’effet  qu’a  souvent  un  purgatif 
violent,  non-seulement  de  procurer  l’évacuation  de  la 
matière  calculeuse  ou  de  la  gravelle  ,  lorsqu’elle  est 
assez  petite  pour  passer  par  les  voies  urinaires,  mais 
encore  d  arrêter  momentanément  sa  formation.  Cet  effet 

x.  XIII,  / 
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est  surtout  frappant  dans  le  cas  de  la  goutte,  maladie 
dans  laquelle  la  diathèse  urique  est  si  disposée  à  préva¬ 
loir,  et  dont  les  symptômes  disparaissent  souvent  entière¬ 
ment  par  l’effet  d’un  violent  cathartique. 

Le  Dr  Prout  nia  appris  qu’il  a  vu  fréquemment,  sur¬ 
tout  dans  les  enfans ,  le  dépôt  calculeux  cesser  de  se  for¬ 
mer  dans  l’urine  par  l’usage  des  remèdes  purgatifs. 

Un  autre  remède  auxiliaire  dans  le  traitement  des 
calculs ,  qui  m’a  été  indiqué  par  le  Dr  Henry  de  Man¬ 
chester,  est  l’usage  de  la  térébenthine  combinée  avec  l’o¬ 
pium  (ï)*  Le  H1  Henry  a  produit  par  ce  moyen  une 
abondante  évacuation  d’acide  urique,  et  on  n’aura  pas 
de  peine  à  le  concevoir,  d’après  le  pouvoir  stimulant 
bien  connu  de  la  térébenthine  sur  les  organes  uri¬ 
naires. 

Mais  une  attention  très-importante  dans  le  traitement 
des  maladies  calculeuses  est  celle  qu’on  doit  donner  au 
régime  :  quoique,  seul,  il  ne  suffise  pas  pour  empêcher 
la  formation  des  calculs ,  qui  peut  être  causée  ,  ainsi 
que  la  goutte  ,  par  l’état  acescent  des  organes  digestifs, 
il  n’en  est  pas  moins  évident  que  l’on  doit  s’abstenir  de 
tout  excès  dans  le  régime ,  et  éviter  soigneusement  les 
choses  que  l’on  connaît  pour  produire  ou  augmenter 
Facidité  dans  l’estomac.  Néanmoins  ,  cette  disposition  à 
Facescence  ne  me  paraît  pas  être  essentielle  à  la  mala¬ 
die  5  elle  me  paraît  être  due  à  l’irritation  des  organes 


(i)  Nous  nous  rappelons  que  Guyton-Morveau  racontait 
souvent  qu’à  l’époque  ou  il  était  a  Dijon,  c est-a— dire,  avant 
1785,  U  avait  vu  l’essence  de  térébenthine,  administrée  avec 
un  peu  d’éther,  produire  des  effets  merveilleux.  (h.) 
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urinaires,  avec  lesquels  on  sait  que  l’estomac  a  une  si 
grande  sympathie. 

Au  demeurant,  comme  il  paraît  extrêmement  probable, 
d’après  l'examen  des  phénomènes  que  présentent  les  ma¬ 
ladies  ealculeuses ,  que  ces  affections  dépendent  le  plus 
ftéquemment  d  un  dérangement  des  organes  digestifs ,  on 
doit  porter  son  attention  sur  leurs  fonctions,  et  les 
maintenir  dans  un  état  de  santé.  Ainsi ,  quoiqu’on  ait 
reconnu ,  par  des  expériences  directes  sur  certaines  espè¬ 
ces  d’animaux  (t),  que  l’usage  exclusif  d’une  nourriture 
animale  donne  lieu  à  une  plus  grande  sécrétion  d’acide 
uiique,  il  ne  serait  pas  prudent  d’astreindre  les  malades 
à  un  régime  purement  végétal,  et  dans  d’autres  circon- 
stances  à  un  régime  purement  animal. 

Enfin  les  fonctions  de  la  peau  ont  probablement  une 
beaucoup  plus  grande  connexion  avec  la  formation  des 
calculs  qu  ou  ne  l’a  cru  jusqu’à  présent.  Les  calculs  sont 
excessivement  rares  dans  les  climats  chauds  ;  et  ,  même 
dans  le  nôtre,  on  a  reconnu  que,  pendant  que  le  corps 
est  exposé  à  une  sueur  abondante  ,  l’urine  contient  beau¬ 
coup  moins  d’acide  urique. 

Suivant  le  B1  Wilson  (maintenant  Dr  Wilson  Philip), 
l  urine  qu’on  rend  le  matin,  quoique  ayant  éprouvé  une 
longue  coction,  contient  moins  d’acide  que  celle  qui  est 
sécrétée  pendant  le  jour. 

Je  terminerai  en  disant  un  mot  des  tentatives  que  l’on 
a  faites  pour  dissoudre  directement  les  calculs  en  portant 

(0  Wollaston,  Trans.  ph.il.  1810,  p.  229.  M.  Magendie 

a  tait  aussi  sur  cet  objet  une  série  d’expériences  très-ins¬ 
tructives.  . 
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dans  la  vessie  des  solutions  acides  ou  alcalines.  Quoi¬ 
que  Fourcroy  rapporte,  dans  son  Système  de  Chi¬ 
mie,  quelques  expériences  à  cet  égard  qui  paraissent 
encourageantes ,  et  qu’on  en  ait  fait  quelques-unes  de 
semblables  en  Angleterre ,  on  a  presque  totalement  aban¬ 
donné  ce  mode  de  traitement,  à  cause  de  l’extrême  per¬ 
sévérance  qu’il  exige  ,  et  de  l’inconvénient  qu’il  y  a 
d’introduire  dans  la  vessie  des  substances  étrangères  tou¬ 
jours  plus  ou  moins  irritantes.  Cependant ,  comme  les 
essais  qu’on  a  faits  ne  sont  pas  assez  nombreux  ,  il  est  à 
desirer  qu’on  en  fasse  de  nouveaux  avant  de  renoncer 
à  un  moyen  qui  pourrait  être  utile  dans  plusieurs  cir- 

constances. 

L'ouvrage  du  Dr  Marcet  renferme  dix  planches  très- 
bien  faites ,  où  les  diverses  espèces  de  calculs  sont  peintes 
avec  leurs  couleurs  naturelles.  Elles  ajoutent  beaucoup 
au  mérite  de  l’ouvrage ,  et  nous  regrettons  de  ne  pou¬ 
voir  en  procurer  la  vue  à  nos  lecteurs. 


Analyse  du  nickel  arsenical  (1)  et  du  nickel 
arséniaté  d’Allemont  (  département  de  l  Isère). 

Par  M.  Berthier,  Ingénieur  au  Corps  royal  des  Mines. 

Le  nickel  arsenical  d’Allemont,  dont  jusqu’ici  on 
n’avait  pas  fait  une  analyse  complète  ,  est  d  un  jaune 

(i)  Les  dénominations  de  nickel  arsenical,  fer  arsenical, 
etc.  nous  paraissent  impropres,  parce  qu’elles  ne  rappellent 
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rougeâtre,  s’approchant  du  rouge  de  cuivre,  mais  plus 
pâle  ;  il  a  l’éclat  métallique,  ainsi  que  sa  poussière  -  sa  cas» 
sure  est  unie  ou  couverte  de  petites  aspérités  et  peu  écla¬ 
tante  j  son  éclat  se  ternit  assez  promptement  à  l’air  -  il 
est  fragile ,  et  on  le  réduit  aisément  en  poudre.  Sa  pe¬ 
santeur  spécifique  est  de  7,29. 

Il  donne  l’odeur  d'ail  par  le  choc  du  briquet.  Lorsqu’on 
1  expose  au  feu  du  chalumeau  ,  il  répand  une  fumée 
blanche  arsénicale  très-épaisse;  il  est  très-fusible  et  se 
liquéfie  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Chauffé 
pendant  une  heure  a  la  température  de  i5o  degrés  pyro- 
métriques  ,  dans  un  creuset  brasqué  ,  il  ne  perd  que 
0,12  à  0,1 5  de  son  poids,  et  ne  change  pas  d’aspect.  La 
peite  parait  etre  due  presque  entièrement  à  de  l’arsenic. 

Le  minéral  est  essentiellement  composé  d’arséniure 
de  nickel;  mais  il  renferme  une  petite  quantité  d’arsé¬ 
niure  de  cobalt  et  de  sulfure  d’antimoine. 

Pour  en  faire  l’analyse,  011  l’a  mêlé  avec  de  l’acide  ni¬ 
trique  qu’on  a  ajouté  par  parties,  et  on  a  fait  bouillir 
pendant  deux  jours.  Tout  le  minéral  a  été  dissons;  l’ar¬ 
senic  a  été  converti  en  acide  arsénique,  le  soufre  en  acide 
sulfurique ,  et  le  nickel  ,  le  cobalt  et  l’antimoine  eu 
oxides.  En  étendant  d’eau  la  dissolution  ,  il  s  est  fait  un 
depot  blanc  du  poids  de  0,276,  qu’on  a  reconnu  pour 
de  lVséniate  d’antimoine.  Ce  sel ,  chauffé  dans  un  creu¬ 
set  d’argent  avec  quatre  fois  son  poids  de  potasse  causti¬ 
que  ,  et  traité  ensuite  par  l’eau  bouillante,  s’est  dissous 


pas  l’analogie  qu’il  y  a  entre  ces  combinaisons  et  les  sulfures 
métalliques  :  on  devrait  dire,  dans  le  système  de  nomencla¬ 
ture  adopté  en  minéralogie  *  nickel  arséniuré  ou  arsénuré ,  etc. 
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presque  en  totalité ,  et  n’a  laissé  que  0,008  d’oxide  de 
nickel  provenant  d’un  peu  d’arséniate  de  nickel  qui 
s’était  précipité  avec  l’arséniate  d’antimoine.  En  faisant 
bouillir  la  liqueur  avec  de  l’acide  nitrique,  il  s’est  formé 
un  dépôt  blanc  du  poids  de  o,t6 ,  composé  d’oxide  d’an- 
timoine  et  d’acide  arséniquc.  Pour  séparer  ces  deux 
corps,  on  a  dissous  le  dépôt  blanc  dans  l’acide  muria¬ 
tique  ;  on  a  rapproché  doucement  jusqu’à  siccité  et  on  a 
repris  par  l’eau  :  il  s’est  formé  un  dépôt  abondant  d’oxide 
d’antimoine.  On  a  évaporé  de  nouveau  ,  et  on  a  encore 
pris  le  résidu  par  l’eau  :  la  liqueur  était  un  peu  trouble , 
et  a  déposé  une  petite  quantité  d’antimoine  5  après  quoi 
elle  ne  s’est  plus  troublée  par  l’hydrogène  sulfuré.  L’oxide 
d’antimoine  calciné  a  pesé  0,1 1  ;  en  le  retranchant  de 
l’arséniale  d’antimoine,  il  reste  o,i58  d’acide  arsé- 
nique  (1). 

La  dissolution  nitrique  qui  avait  laissé  précipiter  l’ar- 
séniate  d’antimoine  en  l’étendant  d’eau  (2)  a  été  décom- 

TH — "7^ — — 7 — ±i.-i  -  1 

(1)  Tous  les  analystes  disent  que  le  speiss,  produit  métal¬ 
lurgique  duquel  on  extrait  ordinairement  le  nickel,  renferme 
du  bismuth,  et  qu’en  le  traitant  par  l’a  ci  de  nitrique  il  se 
forme  un  dépôt  blanc  d’arséoiale  de  bismuth  :  il  se  pourrait 

que  ce  dépôt  fut  de  l’arséniate  d’anlinaoine. 

« 

(2)  On  s’est  assuré  que  tout  l’arséniate  d’antimoine  avaiê 
été  précipité  en  ajoutant  à  celte  dissolution  du  sous-carbo¬ 
nate  de  soude,  de  manière  à  en  précipiter  à-peu-près  le  quart 
de  l’arséniate  de  nickel  qu’elle  devait  contenir.  Le  précipite', 
calciné,  s’est  dissous  en  totalité  dans  l’acide  nitrique,  et  la 
dissolution ,  évaporée  à  siccité  à  une  douce  chaleur,  puis  re¬ 
prise  par  l’eau  ?  n’a  laissé  aucun  résidu  ;  d’ou  on  a  conclu  que 


* 


\ 
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posée  par  le  sous-earhonate  de  soude,  ajouté  en  lés,ep 

*  i  !  f>  ;  >  ,•  ;  3  <  ’.o 

excès  ;  le  précipité,  d’un  vert  pomme  pâle  ,  était  formé 


r:\  a  v/ 1 


d’arséniate  de  nickel  et  d’une  très-petite  quantité  d’arsé- 

v  f  ►'  ^  r  *  f 

niate  de  cobalt  :  son  poids  ,  après  avoir  été  calciné ,  était 
de  i,o3o. 

% 

L’arséniate  de  nickel  a  été  décomposé  par  la  potasse 
dans  un  creuset  d’argent ,  et  a  été  trouvé  composé ,  à  très- 
peu  près,  de  parties  égales  d’oxide  de  nickel  et  d’acide 

■y  •>  r  r 1 * *  4 

arsénique.  Pour  séparer  de  cet  oxide  le  cobalt  qu’il 
pouvait  contenir,  on  l’a  dissous  dans  l’acide  muria¬ 


tique;  et  après  l’avoir  précipité  par  le  carbonate  de 
soude ,  on  l’a  changé  en  oxalate  en  le  traitant  par  l’acide 
oxalique,  et  on  l’a  dissous  dans  l’ammoniaque,  selon 
le  procédé  décrit  par  M.  Laugier  (i).  On  a  trouvé,  en 

■'  ■■■•'■  f -À  •*  04  o  -  e  \  «  )  •  .  _'v 

effet,  une  très-petite  quantité  d’oxide  de  cobalt  qu’on 
peut  évaluer  à  0,002. 

La  liqueur  d’où  l’arséniate  de  nickel  avait  etp  préci¬ 
pite  pouvant  retenir  de  l’acide  arsénique,  on  y  a  ajouté 
un  poids  connu  de  peroxide  de  fer  dissous  dans  l’acide 


muriatique,  et  on  la  précipitée  de  nouveau  par  du  par- 
bonate  de  soude.  Le  précipité,  calciné,  avait  augmenté 
de  o,o54  du  poids  du  minéral  employé. 

Enfin,  011  a  sur-saturé  la  liqueur  d’acide  nitrique  ,  et 
on  y  a  ajoute  du  nitrate  de  baryte  :  il  s’est  précipité 
0,1 4  de  sulfate  de  baryte  ,  qui  équivalent  à  o,p2  dp 
soufre. 


1  arséniate  de  nickel  11e  contenait  pas  d’arséniate  d’antimoine  * 

car  l’expérience  avait  appris  qjfon  aurait  pu  le  séparer  p*ir 

ce  moyen. 

(1;  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  IX.  271. 
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Ainsi ,  le  nickel  arsenical  d’Allemont  a  donné  à 


J’analyse  : 

Protoxide  de  nickel . ........  o,5i2  ; 

'»  1  '  •'  :  •  11  •  tj  ' 

Protoxide  de  cobalt. . .  a .  0,002  , 

Acide  arsénique  , . .  ......... .  0,747  5 

Acide  sulfurique. . . .  o,o4B  ; 

Oxide  d’antimoine  ............. . .  o,  1 10» 


Oxide  de  fer  et  de  manganèse  ,  trace. 

iAl9* 

D’après  cela ,  il  doit  être  composé  de  : 


Nickel . 0,3994  ou  arséniure  de  nickel ,  o  ,8855  ; 

Cobalt. .......  0,0016  arséniure  de  cobalt,  o,oo35  5 

Arsenic . . .  0,4880  sulfure  d’antimoine,  0,1000. 

Antimoine . 0,0800 

Soufre  .  .......  0,0200. 


Fer  et  manganèse ,  trace. 

U  rwm  mmw  I  ■  —  ■  -  •  «...  ■  . .  . ..»» 

0,9890,  0,9890.. 

et  F  arséniure  de  nickel  pur  doit  contenir  : 

Nickel  ,  o,45 1  ; 

Arsenic  ,  <>>549  \ 

\ 

i  «• 

nombres  qui  diffèrent  très-peu  de  ceux  o,44  et  o,56  que 
donne  le  calcul. 

Le  nickel  arséniaté,  qui  se  trouve  toujours,  à  Allemont, 
adhérent  au  nickel  arsenical ,  paraît  provenir  de  sa  dé¬ 
composition  spontanée.  ïl  est  tantôt  compacte  et  d’un 
très-beau  vert  pomme,  et  tantôt  friable  et  d’un  blanc 
verdâtre  :  c’est  cette  dernière  variété  qui  a  été  analysée. 
Ou  l’a  fondu  au  creuset  d’argent  avec  une  fois  et 


(  57  ) 

demie  son  poids  de  potasse ,  et  on  y  a  recherché  le 
cobalt  par  le  procédé  de  M.  Laugier.  Ce  minéral  est  com¬ 
posé  de  : 

Protoxide  de  nickel ,  0,362 ,  ou  arséniate  de  nickel ,  0,7065 

Protoxide  de  cobalt ,  0,02 5 ,  arséniate  de  cobalt ,  0,049; 

Acide  arsénique ,  o,368 

Eau ,  0,245  eau  ,  0,24 5» 

Argile  ferrugineuse ,  trace. 

1,000.  1,000. 

D’après  celte  analyse,  le  nickel  arséniaté  contient ,  in¬ 
dépendamment  de  l’eau  et  de  l’arséniate  de  cobalt  : 

Oxide  de  nickel,  o,5i2  5 

Acide  arsénique ,  0,488. 

Or,  c’est  là  à-peu-près  la  composition  du  sous-arséniate 
artificiel,  ou  d’un  arséniate  qui  serait  formé  de  3  atomes 
d’oxide  et  de  2  atomes  d’acide  5  car  la  composition  théo¬ 
rique  d’un  pareil  arséniate  serait  de  : 

Oxide  de  nickel,  0,496; 

Acide  arsénique  ,  o,5o4* 

Préparation  du  nickel,  et  examen  de  quelques-uns  de 

ses  sels . 

La  mine  d’Allemont,  après  avoir  été  grillée  jusqu’à 
cessation  de  toute  vapeur  arsénicale^  est  dissoute  par 
l’eau  régale  ,  et  on  fait  évaporer  à  une  douce  chaleur 
jusqu’à  siccité.  En  ajoutant  de  l’eau  au  résidu ,  il  reste 
beaucoup  d’arséniate  d’antimoine;  on  verse  ensuite  dans 
la  dissolution  du  sous-carbonate  de  soude  du  commerce 
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jusqu’à  ce  que  le  précipité  qui  se  forme  commence  à  être 
coloré,  et  on  filtre.  La  liqueur  contient  tout  le  nickel 
avec  un  peu  de  cobalt  et  de  l’acide  arsénîque.  Pour  en 
séparer  ce  dernier  acide,  on  y  ajoute  une  dissolution 
muriatique  de  peroxide  de  fer  ;  puis  on  y  verse  peu  à 
peu  du  sous-carbonate  de  soude,  jusqu’à  ce  qu  on  s’a¬ 
perçoive  que  le  précipité  qui  se  forme  prenne  une  cou¬ 
leur  rose  ou  verte,  et  on  filtre.  Le  sous-carbonate  pré¬ 
cipite  d’abord  de  l’arséniate  de  fer,  qui  est  d’un  blanc  un 
peu  jaunâtre  ,  et  ensuite  du  peroxide  de  fer  si  la  disso^- 
lotion  ne  contient  pas  assez  d’acide  arsénîque  pour  le 
saturer  :  on  peut  être  assuré  qu’il  ne  reste  pas  une  trace 
de  cet  acide  avec  le  nickel  et  le  cobalt  si  les  dernières 
portions  du  dépôt  ferrugineux  ont  la  couleur  rouge  brune 
du  peroxide.  Dans  le  cas  où  le  dépôt  serait  entièrement 
blanc  ,  il  faudrait  ajouter  de  nouveau  du  muriate  de  fer, 
cl  recommencer  la  précipitation  partielle.  De  cette  ma¬ 
nière ,  on  se  débarrasse  complètement  et  très-faoilemerU 
de  tout  l’acide  arsénique  et  de  tout  l’oxide  de  fer  qu’on 
a  ajouté  (1)5  il  ne  reste  alors  que  le  nickel  et  le  cobalt 
à  séparer  l’un  de  l’autre  (2).  On  y  réussit  parfaitement 


(1)  S’il  se  trouvait  du  cuivre,  comme  cela  a  lieu  lorsqu’on 
traite  le  speiss ,  il  se  précipiterait  immédiatement  après  l’ar- 
séniale  d’antimoine  ou  après  le  peroxide  de  fer  •  sa  présence 
compliquerait  peu  l’opéra  lion. 

(2)  Le  peroxide  de  fer  est  un  agent  très-commode  pour 
réparer  et  dpser  l’acide  arsénique  d„ans  un  grand  nombre  de 
cas.  Je  m’en  suis  servi  pour  la  première  fois  ,  il  y  a  deux  ans, 
pour  extraire  de  l’onde  de  cobalt  pur  du  minerai  de  Ha- 
kambo ,  et  c’est  parce  qu’il  m’a  parfaitement  réussi  que  je 
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par  le  procédé  de  M.  Laugier  5  mais  comme ,  d  après  îa 
remarque  de  M.  Tuputti  ,  l’oxide  de  cobalt  est  précipité 
/  par  les  carbonates  alcalins  avant  l’oxide  de  nickel,  on 
peut  aussi  employer  ce  moyen  quand  il  ne  s’agit  que  de 
préparer  du  nickel ,  et  qu’on  ne  doit  pas  faire  une  ana¬ 
lyse  exacte.  Je  me  suis  en  effet  assuré  qu’une  dissolution 
des  deux  métaux  laisse  d’abord  précipiter  du  carbonate 
de  cobalt  pur;  ensuite  un  mélange  des  deux  métaux,  et 
que  la  dissolution  ne  retient  plus  que  du  nickel ,  pourvu 
qu  on  ait  1  attention  d’employer  une  quantité  convenable 
de  sous-carbonate  et  de  fractionner  les  produits  :  aussi  « 
par  ce  moyen ,  et  quoique  le  minerai  d’Aîlemont  ne  con¬ 
tienne  que  fort  peu  de  cobalt,  j’ai  pu  voir  le  précipité 
rose  forme  par  ce  métal.  Lorsqu’on  s’est  assuré ,  par  le 
procédé  de  M.  Laugier,  que  la  dissolution  est  pure,  il  ne 
s  agit  plus  que  d’en  achever  la  précipitation,  en  la  fai¬ 
sant  bouillir  avec  un  sous-carbonate ,  et  de  bien  laver 
le  dépôt  (1). 

. . .  . . ■  — 

lai  employé  pour  la  préparation  du  nickel.  L’oxide  de  co¬ 
balt  que  j’ai  obtenu  ne  contenait  pas  un  atome  d’arsenics 
aussi,  en  le  réduisant,  il  m’a  donné  un  culot  métallique  qui 
jouissait  d  un  degré  de  ductilité  qu’on  n’avait  pas  encore  re¬ 
connu  au  cobalt. 

Le  peroxide  de  fer  joue  à-peu-près  le  meme  rôle  avec  l’acide 
phosphorique  qu’avec  l’acide  arsénique.  O11  peut  s’en  servir 
pour  analyser  la  plupart  des  phosphates,  ou  pour  purifier  des 
substances  qui  contiendraient  de  l’acide  phosphorique. 

(1)  Quelquefois  la  liqueur  contient  un  peu  de  manganèse,, 
Pour  avoir  du  nickel  pur,  il  convient  alors  de  faire  la  préci- 
/piiai.ion  à  froid  ;  îa  dissolution  retient  un  peu  de  ce  métal 
aveG  le  manganèse. 
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Arséniate  de  nickel.  Pour  préparer  ce  sel ,  on  a  dissous 

/  w 

1^,96  d’oxide  de  nickel  dans  l’acide  muriatique  5  on  a 
ajouté  à  la  dissolution  3  S.  d’acide  arsénique  dissous 
dans  l’eau,  puis  on  a  précipité  par  un  sous-carbonate 

sans  excès,  filtré  et  fait  bouillir  la  liqueur,  pour  en  sé- 

% 

parer  le  peu  d’arséniate  qu’elle  retenait  en  dissolution 
à  la  faveur  de  l’acide  carbonique  :  on  a  obtenu  3^,91  d’ar¬ 
séniate  calciné  J  ou,  à  fort  peu  près,  le  double  de  l’oxide 
de  nickel  employé.  On  a  versé  ensuite  dans  la  liqueur 
une  dissolution  de  1  S.  de  peroxide  de  fer,  et  on  a  préci¬ 
pité  par  un  sous-carbonate  :  on  a  eu  1  ë?97  d’arséniate  de 
fer  avec  excès  d’oxide ,  contenant  par  conséquent  0^,97 
d’acide  arsénique.  Il  y  a  eu  dans  l’opération  o&,o8  de  perle: 
néanmoins  on  doit  en  conclure  que  l’arséniate  de  nickel 
est  composé,  à  très-peu  près,  de  parties  égales  d’acide  et 
d’oxide  :  ce  résultat  a  d’ailleurs  été  vérifié  de  diverses 
autres  manières. 

D’après  la  composition  connue  du  protoxide  de  nickel 
et  de  l’acide  arsénique ,  il  est  aisé  de  voir  que  l’arséniate 
de  nickel ,  précipité  de  ses  dissolutions  acides  par  les  car¬ 
bonates  ,  est  un  sous-sel  qui  renferme  une  fois  et  demie 
autant  de  base  que  les  arséniates  neutres.  Il  en  est  de 
même  des  arséniates  de  cobalt ,  de  cuivre  et  de  peroxide 
de  fer,  obtenus  de  la  même  manière.  L’arséniate  de 
chaux,  précipité  de  ses  dissolutions  acides  par  un  grand 
excès  d’ammoniaque ,  est  dans  un  cas  différent. 

10  gr.  d’arséniate  de  nickel,  chauffés  dans  un  creuset 
brasqué,  comme  un  essai  de  fer,  ont  donné  un  culot 
d’arséniure  bien  fondu  et  du  poids  de  6§,i5.  Il  était  d’im 
gris  blanc,  sans  aucune  nuance  de  rouge  ,  cassant ,  à  cas¬ 
sure  grenue  presque  unie ,  avec  quelques  indices  ds 
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structure  lamelleuse  \  il  renfermait,  à  son  centre,  une 
cavité  remplie  d’aiguilles  brillantes*,  il  n’était  pas  du  tout 
magnétique.  Cet  arséniure  contient  à-peu-près  moitié 
moins  d’arsenic  que  l’arséniure  natif,  et  par  conséquent 
un  atome  d’arsenic  et  deux  de  nickel. 

Le  sulfate  de  nickel  a  cristallisé  en  prismes  obliques, 
très-allongés ,  à  bases  rliombes  ,  et  changés  en  prismes 
hexaèdres  par  une  facette  sur  chaque  angle  obtus.  Ils  étaient 
d’une  transparence  parfaite  et  d’une  couleur  d’émeraude 
magnifique.  Par  leur  exposition  à  l’air  et  à  la  lumière 
solaire  ,  ils  se  sont  efïleuris  peu  à  peu ,  et  sont  devenus 
opaques  sans  perdre  leur  forme.  On  a  trouvé  le  sulfate 
calciné  composé  de  : 

Protoxide  de  nickel ,  0,478  ? 

Acide  sulfurique,  0,522. 

io  gr.  de  sulfate  de  nickel,  réduits  dans  un  creuset 
brasqué  ,  à  la  température  d’un  essai  de  fer,  ont  donné 
un  culot  de  sulfure  parfaitement  fondu  ,'d’un  gris  blanc  , 
avec  une  nuance  de  jaune,  cassant,  à  cassure  îamel- 
leuse  dans  un  sens  et  grenue  dans  un  autre ,  très-for¬ 
tement  magnétique.  Ce  sulfure  paraît  composé  d’un 
atome  de  soufre  et  de  deux  de  nickel. 

Le  carbonate  de  nickel  obtenu  en  précipitant  une  disso¬ 
lution  de  nickel  par  un  sous-carbonate  est  d’un  très- 
beau  vert-pomme  tirant  un  peu  sur  le  jaune,  et  il  con¬ 
serve  cette  couleur  lorsqu’il  a  été  exposé  au  soleil  :  pour 
peu  qu’il  contienne  de  cobalt,  sa  teinte  est  sensiblement 
altérée ,  et  elle  passe  au  violet  grisâtre  sale.  Il  est  com¬ 
posé  de  : 
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Protoxide  de  nickel  ,  0,475  5 

Acide  carbonique,  0,1405 

Eau  5  o,385. 

.  ■  1  1  ' 

1 ,000. 


.  \ 


Ce  sel  paraît  contenir  un  atome  d’acide  et  un  atome 
d’oxide. 

En  employant  un  carbonate  saturé,  au  lieu  d’un  sous- 
carbonate,  le  précipité  est  d’un  vert  très-pâle.  Lorsqu’il  a 
été  desséché  au  àoleil ,  il  est  pulvérulent  et  très-léger. 
On  l’a  trouvé  composé  de  : 


Protoxide  de  nickel ,  o,483  5 

Acide  carbonique  ?  0,2105 

Eau  ,  0,807. 

1,000. 

Il  parait  contenir  un  atome  et  demi  d’acide  pour  un 

atome  de  base. 

/  * 

Les  carbonates  de  nickel  se  décomposent  aisément  par 
la  chaleur.  Lorsqu’on  les  calcine  au  rouge  sombre  avec 
le  contact  de  l’air,  ils  deviennent  d’un  beau  noir,  parce 
que  le  nickel  passe  à  l’état  de  peroxide  5  mais  quand  011 
les  chauffe  fortement ,  ils  laissent  du  protoxide  pur  de 
couleur  olivâtre. 

(Extrait  des  Ann.  des  Mines.  IV.  467.) 


Sur  l Altération  qu  éprouve  l'acide  sulfurique  en 

agissant  sur  V  alcool» 

Dans  le  Cahier  des  Annales  de  Chimie  de  prairial 
an  8  (vol.  xxxiv.  289),  M.  Dabit  adonné  un  Mémoire 


(  63  ) 

sur  l'Ether  sulfurique  9  dans  lequel  il  prétend  que  Fac¬ 
tion  de  l’acide  sulfurique  sur  l’alcool  ne  se  borne  pas , 
comme  l’ont  cru  Fourcroy  et  M.  Vauquelin,  à  déter¬ 
miner  la  formation  de  l’eau,  en  raison  de  sa  grande  affi¬ 
nité  pour  ce  liquide  ;  mais  que  l’acide  sulfurique  est 
réellement  décomposé  ;  qu’il  cède  une  portion  d’oxigène 
a  l’alcool ,  sans  cependant  passer  à  l’état  d  acide  sulfu¬ 
reux  ,  et  qu’il  forme  un  nouvel  acide  intermédiaire  entre 
l’acide  sulfureux  et  l’acide  sulfurique. 

Dans  une  note  imprimée  dans  le  même  volume  , 
page  3 1 8  ,  Fourcroy  et  M.  Vauquelin  ont  cherché  à  ré¬ 
futer  la  théorie  de  M.  Dabit  sur  la  formation  de  l’éther; 
et  ils  ont  remarqué  avec  raison  que  cette  théorie,  fût-elle 
la  véritable,  était  incomplètement  démontrée.  M.  Dabit 
n’avait  en  effet  donné  aucune  preuve  de  l’existence  de 
son  acide ,  et  sa  théorie  pouvait  être  considérée  comme 
un  jeu  de  son  imagination.  Cependant,  deux  années 
après  ,  il  a  publié,  dans  le  43e  vol.  des  Annales  de  Chi¬ 
mie,  p.  101  ,  une  suite  à  son  premier  Mémoire,  dans  la¬ 
quelle  il  convient  que  l’objection  que  lui  avaient  faite 
Fourcroy  et  M.  Vauquelin,  de  n’avoir  pas  démontré 
l’existence  de  son  nouvel  acide,  était  fondée,  et  il  y  ré¬ 
pond  par  une  série  d’expériences  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  formation  d’un  acide  particulier  pendant  la 
conversion  de  l’alcool  en  éther  au  moyen  de  l’acide  sul¬ 
furique.  Il  est  étonnant  que  ces  expériences,  réellement 
tres-interessantes ,  soient  restées  si  long-temps  dans  Fou- 
bli ,  et  qu’elles  aient  fixé  pour  la  première  fois  l’attention 
de  M.  Sertuerner,  qui  en  parle  ,  au  reste,  comme  s’il  ne 
les  eût  jamais  connues.  La  justice  que  l’on  doit  à 
M.  Dabit,  autant  que  l’importance  du  sujet,  nous  en- 


gagent  à  donner  un  extrait  de  son  Mémoire  :  nous  fdrons 
ensuite  connaître  ce  que  MM.  Sertuerner  et  Vogel  y  onï 
ajouté.  Nous  terminerons  cette  notice  par  queJques  ob¬ 
servations  qui  nous  sont  particulières. 

Ayant  saturé,  dit  M.  Dabit,  avec  du  carbonate  dé 
chaux  du  résidu  d’éther  étendu  d’eau  ,  j’ai  filtré  et  mis 
à  évaporer  ;  j’ai  obtenu  un  sel  jaunâtre  non  cristallisé. 
Ayant  dissous  ce  sel  dans  une  suffisante  quantité  d’eau 
pour  le  purifier  et  en  séparer  le  sulfate  de  chaux  qui 
pouvait  s’y  trouver,  j’ai  filtré  et  mis  de  nouveau  à  éva¬ 
porer  5  j’ai  obtenu  un  sel  cristallisé  en  partie  en  parailé- 
lipipèdes  ,  ayant  un  peu  de  saveur,  se  dissolvant  dan3 
environ  ioo  parties  d’eau  froide  :  l’eau  chaude  en  dis¬ 
sout  un  peu  plus  ;  exposé  à  l’air,  il  n’a  éprouvé  aucune 
altération. 

. Le  sel  qui  se  déposait  sur  les  parois  de  la 

capsule  pendant  le  cours  de  l’évaporation,  dès  qu’il  était 
sec  et  qu’il  avait  acquis  un  certain  degré  de  chaleur,  se 
charbonnait  et  devenait  acide.  Quand  on  rapproche  trop 
la  dissolution  elle-même  ,  elle  présente  des  phénomènes 
semblables.  D’où  pouvaient  provenir  et  le  carbone  qui  se 
déposait,  et  cet  acide,  que  j’ai  reconnu  pour  de  l’acide 
sulfurique  ?  U  huile  douce  du  vin  qui  se  trouve  dans  la 
dissolution  me  paraissait  seule  devoir  en  être  la  cause , 
et  l’expérience  suivante  m’a  prouvé  que  j’avais  rencontré 
juste.  Quelques  grains  de  ce  sel  cristallisé ,  triturés  avec 
quelques  gouttes  d’huile  douce  du  vin  ,  délayés  dans  un 
peu  d’eau  et  mis  à  évaporer,  m’ont  donné  les  mêmes  ré¬ 
sultats.  Je  conçois  que  le  nouvel  acide  qui  constitue  le 
sel  dont  je  viens  de  parler  décompose,  à  ce  degré  de  cha¬ 
leur,  l’huile  douce  du  vin ,  en  lui  enlevant  l’oxigène  pour 
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passer  â  l’état  d’acide  sulfurique ,  et  le  carbone  de  la 
portion  d  huile  douce  du  vin  décomposée  se  dépose. 
Comme  alors  il  n'y  a  plus  assez  de  chaux  pour  saturer 
complètement  tout  l’acide ,  une  partie  reste  à  nu. 

De  l’acide  sulfurique  versé  dans  une  dissolution  du 
nouveau  sel  y  a  occasioné  un  précipité.  L’acide  qui  se 
forme  pendant  le  cours  de  son  évaporation  produit  le 
même  effet.  Voilà  qu’il  est  bien  prouvé  que  l’acide  de  ce 
sel  n’est  point  de  l’acide  sulfurique,  puisqu’il  est  dégagé 
de  sa  hase  par  ce  dernier  acide  :  mais  est-ce  un  autre 
acide,  ou  n’en  est-ce  qu’une  modification  ,  comme  je  l’ai 
avancé  ?  C’est  ce  qu’il  s’agissait  de  vérifier.  Pour  y  par¬ 
venir,  j’ai  mêlé  ce  sel  réduit  en  poudre  avec  fa  moitié 
de  son  poids  de  charbon  pulvérisé  ;  et  l’ayant  calciné 
j  ai  obtenu  du  sulfure  de  chaux. 

Si  la  première  expérience  a  démontré  que  cet  acide 
n’est  pas  de  l’acide  sulfurique,  celle-ci  prouve  au  moins 
que  c’en  est  une  modification.  Il  ne  me  reste  plus  main¬ 
tenant  qu  à  prouver  que  la  différence  de  cet  acide  avec 

l’acide  sulfurique  vient  de  ce  qu’il  contient  moins 
doxigène. 

Or,  ayant  fait  passer  un  courant  de  gaz  oxigène  dans 
une  dissolution  du  nouveau  sel,  et  ayant  laissé  ces  deux 
corps  en  contact  pendant  quelque  temps,  il  "s’est  formé 
un  précipité  que  j  ai  reconnu  pour  du  sulfate  de  chaux. 
Dans  une  autre  expérience,  ayant  fait  bouillir  une  disso¬ 
lution  du  sel  avec  de  l’acide  nitrique  ,  il  s’est  dégagé 
du  gaz  nitreux,,  et  il  s’est  déposé  un  sel  en  cristaux  paral- 
lélipipèdes  que  j’ai  reconnus  pour  du  sulfate  de  chaux. 
Ainsi,  il  me  paraît  bien  prouvé  par  ces  deux  expé- 
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rien  ces  que  le  nouvel  acide  ne  diffère  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  que  parce  qu’il  contient  moins  d’oxigène  que  ce 

dernier. 

Du  résidu  d’éther  traité  avec  du  carbonate  de  baryte  y 
de  la  même  maniéré  qu  i!  1  avait  ete  avec  le  carbonate  de 
chaux  ,  m’a  présenté  les  mêmes  phénomènes  :  seulement 
le  sel  qui  se  dépose  lorsqu  on  chaude  une  dissolution 
dans  laquelle  on  a  ajouté  de  l’acide  nitrique,  ne  s’est  point 
cristallisé,  et  le  dépôt  a  eu  lieu  dès  que  la  liqueur  a 
commencé  à  bouillir. 

Le  sel  que  j’ai  obtenu  avec*  la  baryte  était  cristallisé 
irrégulièrement  5  il  avait  un  goût  aci e  et  un  peu  styp-* 
tique  ,  se  dissolvant  dans  à-peu-près  quinze  fois  son 
poids  d’eau  froide  t  1  eau  chaude  en  dissout  en  vu  on  un 
huitième. 

En  faisant  bouilir  le  sel  de  chaux  avec  du  carbonate 
de  potasse,  j’ai  obtenu  un  sel  amer  d’une  cristallisation 
micacée .  qui  demande  six  parties  d  eau  froide  pour  etre 
tenu  en  dissolution. 

Le  sel  à  base  de  soude ,  préparé  de  la  même  manière 
que  le  précédent ,  cristallise  en  parallélipipèdes  dont 
deux  côtés  sont  plus  étroits  }  il  se  dissout  dans  le  double 
de  son  poids  d’eau  froide. 

Avec  le  carbonate  d’ammoniaque  on  obtient  un  sel 
très-soluble  qui  cristallise  partie  en  cubes  et  partie  en 
octaèdres. 

De  cette  suite  d’expériences  il  résulte  bien  claire¬ 
ment,  i°  que  î’acicle  sulfurique  peut  perdre  une  portion 
de  son  oxîgène  sans  pour  cela  passer  a  1  état  d  acide  sul¬ 
fureux  *,  qu’une  portion  de  l’acide  sulfurique  qui  est 
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employée  à  la  préparation  de:  l'éther  est  réduite  en  cet 
état;  que  conséquemment  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
dans  le  cours  de  la  préparation  de  l’éther  se  passent 
comme  je  les  ai  décrits,  et  que  la  théorie  que  je  pro- 
pose  est  la  véritable. 

Ces  expériences  ,  quoique  laissant  beaucoup  à  desirer, 
sont  évidemment  si  remarquables  que  nous  avons  eu 
raison  de  dire  qu’il  était  étonnant  qu’elles  fussent  res¬ 
tées  si  long -temps  ignorées.  Nous  allons  maintenant 
rapporter  les  additions  que  M.  Sertuerner  y  a  faites. 

C  est  dans  le  t>o»«  volume,  page  54  des  Amhlcn  dèr 
Physih  ,  septembre  1818,  que  se  trouve  le  Mémoire  de 
M.  Sertuerner.  Ce  chimiste  prétend  que  l’acide  sulfu¬ 
rique,  ert  agissant  sur  l’alcool  pour  former  férher,  pro¬ 
duit  trois  acides  qu’il  désigne  par  les  noms'  de  aciduin 
prolœn  othiunicwn ,  acidurn  deutænothionicum  ,  acidum 

tntœnothionicum.  Voici  comment  on  obtient  le  premier 
de  ces  acides  : 

Que  l’on  fasse  un  mélangea  parties  égales  d  acide  sul¬ 
furique  et  d  alcool  absolu  ou  au  moins  très  -  cônCentr  é  ; 
qu  on  le  chauffe  et  qu’on  le  sature  avec  de  la  craie  aussi¬ 
tôt  qu’il  s’est  un  peu  réduit,  il  se  formera  du  luîfate  de 
diaux  que  I  on  séparera  du  liquide  par  le  filtre  ét  la 
presse.  En  faisant  évaporer  le  liquide  à  une  douce  cha¬ 
leur,  et  le  filtrant  au  momeUt  où  il  est  assez  concentré 
pour  cristalliser,  on  obtiendra,  par  le  refroidissement, 
le  proto-sulfovinate  de  chaux. 

Ce  sel  est  en  petites  lames  ;  il  a  mie  saveur  brûlante 
particulière-,  il  attire  l'humidité  et  s’enflamme  dans  Une 
bougie  allumée.  Chauffe  fortement,  il  devient  noir  et  très- 
acide.  Cette  décomposition  ,  qui  s’annonce  par  une  cou- 
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leur  noire ,  a  lieu  aussitôt  que ,  par  les  progrès  de  f  éva¬ 
poration  ,  il  se  dépose  du  sel  sur  les  parois  du  vase  :  elle 
s’étendrait  même  à  tout  le  sel  si ,  au  moment  où  elle  se 
manifeste,  on  ne  l’arrêtait  par  l’addition  d’un  peu  de 
craie  -,  et  la  liqueur ,  dans  laquelle  on  ne  pouvait  décou¬ 
vrir  aucune  trace  d’acide  sulfurique,  en  contiendrait 
alors  un  grand  excès.  On  peut  obtenir  facilement  l’a¬ 
cide  du  proto-sulfovinate  de  cbaux  ou  de  baryte ,  en  le  dé¬ 
composant  par  l’acide  sulfurique.  Ce  nouvel  acide  donne 
tout  le  secret  de  l’éthérification,  puisqu’il  se  produit 
avec  l’éther  sulfurique.  Beaucoup  de  chimistes  croient 
que  l’acide  sulfurique  ne  perd  point  de  sa  propriété  sa¬ 
turante  en  agissant  sur  l’alcool  5  mais  il  en  est  tout  au¬ 
trement,  comme  on  peut  s’en  assurer  en  éprouvant 
l’acide  avant  et  après  son  action  sur  l’alcool. 

Presque  toutes  les  substances  organiques  et  les 
acides  puissans  se  comportent  de  la  même  ma¬ 
nière. 

Le  second  acide  ( deut-œnothionicum  )  se  trouve  dans 
le  résidu  de  la  distillation  de  l’éther  traité  plusieurs 
fois  avec  de  l’alcool ,  et  parfaitement  épuisé ,  mais  frais 
(  fnschen)  et  non  noir  ou  altéré.  On  sature  ce  résidu 
avec  de  la  craie  ou  du  carbonate  de  baryte  ,  comme  on 
l’a  déjà  indiqué.  Le  deuto-sulfovinate  de  chaux  est  très- 
sucré  ,  et  possède  la  propriété  d’absorber  l’oxigène  de 
l’air ,  et  de  produire  du  sulfate  de  chaux ,  beaucoup  d’a¬ 
cide  sulfurique,  et  le  troisième  acide  ( tritœnothionicum ). 
On  voit  par-là  pourquoi  le  résidu  de  la  préparation  de 
l’éther  reprend  à  l’air  la  propriété  qu’il  avait  perdue  de 
donner  de  l’éther ,  et  pourquoi  il  sature  alors  plus  de  base 
qu’avant.  Le  deutacide  sulfovineux  produit ,  en  se  dé- 
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composant  ainsi  que  ses  sels,  beaucoup  d’acide  sulfurique 
et  le  tritacide  sulfovineux. 

Le  trit-acide  sulfovineux  s’obtient  tfès-facilement  en 
laissant  à  l’air  ,  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  absorption 
d’oxigène  ,  soit  le  second  acide  ,  soit  le  résidu  épuisé  de 
la  distillation  de  l’éther  sulfurique.  En  saturant  avec  de 
la  craie ,  on  obtient  le  trito-sulfovinate  de  chaux ,  qui  est 
déliquescent  à  l’air ,  et  qui  est  combustible  comme  tous 
les  acétates.  Il  a  à-peu-près  la  même  saveur  que  le  pre¬ 
mier  sulfovinate  de  chaux  ,  et  a  beaucoup  de  rapports 
avec  ce  sel. 

Les  acides  sulfovineux  se  laissent  isoler  facilement  de 
leurs  combinaisons  avec  la  chaux  ou  la  baryte.  Distillés, 
chacun  donne  un  produit  différent  :  les  trois  sulfo- 
vinates  de  chaux  donnent ,  par  exemple  ,  par  la  dis¬ 
tillation  ,  trois  nouveaux  acides  liquides  ,  cristallisables, 
ressemblant  de  loin  à  l’acide  succinique  et  à  l’acide  pyro¬ 
ligneux  (  russ-saure )  ;  du  gaz  sulfureux ,  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  ,  du  sulfate  de  chaux  et  un  gaz  éthéré  d’une  odeur 
très-agréable.  On  obtient  de  semblables  produits  avec  les 
acides  formés  par  les  acides  puissans  et  les  substances 
organisées.  M.  Sertuerner  prévient  qu’en  distillant  le 
proto-nitrovinate  de  chaux,  les  vapeurs  lui  occasio- 
nèrent  des  angoisses  épouvantables ,  comme  l’acide  mé- 
conique  ;  mais  qu’il  en  dira  davantage  plus  tard. 

Tels  sont  les  principaux  faits  contenus  dans  le  Mémoire 
de  M.  Sertuerner ,  relativement  aux  acides  formés  par  la 
réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  l’alcool.  Il  dit  n’avoir 
pu  donner  beaucoup  de  détails  sur  rien  ,  en  raison  de  la 
grande  étendue  du  sujet  qu’il  a  embrassé.  Mais  M.  Gilbert 
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lui  fait  observér  avec  raison  que  c’eût  été  cependant  le  seul 
moyeu  de  porter  la  conviction  dans  l’esprit  de  ses  lecteurs; 
car  il  faut  avouer  qu’il  est  loin  d’avoir  démontré  l’exis¬ 
tence  de  ses  trois  acides ,  et  que ,  par  le  vague  de  ses 
assertions  ,  il  laisse  le  champ  libre  à  ceux  qui ,  s’oc¬ 
cupant  du  même  objet,  s’appuieront  d’expériences  pré¬ 
cises. 

M.  Vogel  a  lu  à  l’Académie  des  Sciences  deMunick, 
le  9  octobre  1819,  des  Recherches  sur  la  décomposition 
mutuelle  de  T acide  sulfurique  et  de  V alcool ,  etc.  ,  qu’il 
a  imprimées  dans  le  Journal  de  Pharmacie ,  VI,  1,  et 
dont  l’objet  était  de  répéter  les  expériences  de  M.  Ser- 
tuerucr.  Nous  allons  aussi  en  présenter  un  extrait. 

Parties  égales  en  poids  d’alcool  à  f\o° ,  et  d’acide  sul¬ 
furique  concentré  ,  ont  été  mêlées  lentement  ,  et  le  mé¬ 
lange  ,  conservé  huit  jours  dans  un  flacon  bouché  à  l’é¬ 
meri.  Le  liquide,  après  avoir  été  étendu  du  double  de 
son  volume  d’eau  ,  a  été  divisé  en  deux  parties  égales  , 
dont  l’une  a  été  neutralisée  par  du  carbonate  de  baryte, 
et  l’autre  par  du  carbonate  de  plomb. 

Après  avoir  séparé  les  sulfates  de  baryte  et  de  plomb 
au  moyen  du  filtre ,  les  liqueurs  étaient  chargées  de 
sels  de  baryte  et  de  plomb.  Ces  dissolutions  salines  , 
évaporées  à  siccité  et  chauffées  dans  une  cornue,  ont 
donné  du  gaz  acide  sulfureux  ,  et  une  huile  blanche 
pesante,  d’une  odeur  éthérée  ;  il  est  resté  dans  la  cor¬ 
nue  du  sulfate  de  baryte  ou  du  sulfate  de  plomb.  L’a¬ 
cide  sulfurique  a  donné  des  résultats  semblables  avec 
trois  parties  d’alcooî. 

Parties  égaies  en  poids  d’aîeool  et  d’acide  sulfurique 
ont  été  mises  en  ébullition  dans  une  cornue  jusqu’à  ce 
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que  l’éther  commençât  à  passer.  On  a  fait  alors  refroidir 
la  cornue  ,  et  on  a  partagé  le  liquide  qui  y  restait  en  trois 
parties  égales  :  la  première  a  été  remise  dans  la  cornue 
et  tenue  en  ébullition  jusqu’à  ce  que  la  moitié  de  l’étlier 
qu’elle  pouvait  fournir  eut  passé  dans  le  récipient  ;  la 
seconde  a  été  chauffée  jusqu’à  ce  qu’elle  eût  donné  tout  son 
éther ,  et  la  troisième  n’a  pas  été  chauffée  ultérieu¬ 
rement. 

Chacune  de  ces  portions  ,  saturée  avec  du  carbonate  de 
plomb  x  a  donné  un  sel  nouveau  soluble  (  du  sulfovinate 
de  plomb  )  ;  mais  c’est  la  seconde  qiti  en  a  fourni  la  plus 
grande  quantité.  On  peut  cependant  se  servir  aussi  avec 

avantage  du  résidu  d’éther ,  quand  il  n’est  pas  trop  char- 
bonné. 

Pour  obtenir  l’acidêf  contenu  dans  ce  sel  ,  on  y  a  fait 
passer  un  courant  d’acide  hydros ulfurique.  On  peut  aussi 
décomposer  le  sel  formé  par  le  même  acide  avec  la  baryte 
au  moyen  de  l’acide  sulfurique. 

Le  nouvel  acide,  ou  l’acide  sulfovineux  ,  ne  peut  être 
concentré  sur  le  feu;  car  le  liquide,  à  peine  porté  à  l’ébul¬ 
lition  ,  contient  déjà  une  grande  quantité  d’acide  sulfu¬ 
rique.  Placé  sous  un  récipient  vide,  à  côté  d’un  vase 
rempli  d’acide  sulfurique  ,  il  se  concentre  ,  et  peut  être 
ramené  au  point  de  paraître  presque  aussi  huileux  que 
1  acide  sulfurique.  Il  n’avait  point  encore  éprouvé  de  dé» 
composition  ,  et  sa  densité  était  de  i,3rq.  Laissé  plus 
long-temps  dans  le  vide  ,  il  s’est  décomposé  ;  du  gaz  sul¬ 
fureux  s’est  dégagé  ,  et  il  est  resté  dans  le  vase  de  l’acide 
sulfurique  concentré  et  quelques  gouttes  d’huile  éthérée. 

L’acide  sulfovineux,  d’une  densité  de  i,3tc),  peut  res¬ 
ter  en  contact  à  froid  avec  l’acide  nitrique  sans  être 
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décompose  ;  mais  à  chaud  il  se  dégage  des  vapeurs  ni¬ 
treuses  ,  et  il  reste  de  l’acide  sulfurique.  Des  phénomènes 
semblables  ont  lieu  lorsqu’on  traite  les  sulfovinates  par 
l’acide  nitrique.  M.  Yogel  n’a  pas  remarqué  de  différence 
entre  les  acides  extraits  à  différentes  époques  ,  avant  ou 
après  le  passage  de  l’éther ,  et  il  n’adopte  point ,  avec 
M»  Sertuerner ,  trois  modifications  de  cet  acide. 

L’acide  sulfovineux  concentré  11e  peut  être  conservé 
long-temps  dans  son  état  de  pureté  5  après  un  laps  de 
temps  de  quinze  jours,  il  a  commencé  à  troubler  les  sels 
de  baryte. 

Le  sulfovinate  de  chaux  obtenu  en  saturant  le  résidu 
d’éther  avec  de  la  craie  ,  se  présente  en  tables  quadrila¬ 
tères  ,  à  angles  biselés  ,  inaltérables  à  l’air  -,  mais  lorsque 
le  sel  est  évaporé  en  masse,  il  Attire  l’humidité.  Les 
cristaux  ont  une  saveur  légèrement  sucrée  ,  et  sont  très- 
solubles  dans  l’eau  et  l’alcool.  Dans  le  vide  ,  à  côté  de 
la  chaux  ,  iis  perdent  leur  transparence  avec  leur  eau  de 
cristallisation.  Projetés  dans  un  creuset  rougi  ,  ils  brû¬ 
lent  avec  flamme  ,  et  se  noircissent  ;  mais  en  continuant 
de  chauffer  le  creuset ,  ils  deviennent  blancs  ,  et  ne  sont 
alors  que  du  sulfate  de  chaux. 

Le  sulfovinate  de  chaux ,  chauffé  lentement  dans  une 
cornue ,  se  boursouffle  et  devient  noir  5  il  passe  dans 
le  récipient  un  liquide  éthéré  empyreumatique  ,  accom¬ 
pagné  d’une  huile  jaune  qui  s’enfonce  dans  Peau.  Cette 
huile  a  quelque  chose  de  Voleum  vini  ;  mais  elle  n’en 
possède  pas  la  légèreté.  Il  passe  enfin  du  gaz  sulfureux  , 
et  il  reste  dans  la  cornue  du  sulfate  de  chaux  mêlé  d’un 
peu  de  charbon. 

Le  sulfovinate  de  baryte  se  prépare  en  saturant  le  ré- 
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sidu  d’éther  avec  le  carbonate  de  baryte.  Par  une  évapo¬ 
ration  lente  de  la  liqueur  ,  on  obtient  des  cristaux  très- 
brillans  et  doués  de  transparence  :  ce  sont  des  tables 
comprimées,  à  quatre  faces,  inaltérables  à  l’air.  Quoique 
très-soluble  dans  l’eau  ,  le  sulfovinate  de  baryte  ne  l’est 
presque  point  dans  l’alcool.  Lavé  avec  de  l’alcool  très- 
concentré ,  dans  l’intention  de  voir  si  l’huile  adhérait 
mécaniquement  à  sa  surface ,  il  a  donné  les  mêmes  pro¬ 
duits  à  la  distillation  que  s’il  n’eut  pas  été  lavé*,  savoir: 
un  liquide  étliéré  empyreumatique  ,  et  une  huile  jaune 
pesante.  On  peut  conclure  de  ce  résultat  que  l’huile 
n’est  pas  mélangée  mécaniquement  au  sel  ,  mais  qu’elle 
y  est  en  véritable  combinaison. 

Le  sulfovinate  de  plomb  peut  s’obtenir ,  comme  les 
deux  sels  précédens  ,  en  saturant  le  résidu  d’éther  par  le 
carbonate  de  plomb.  Par  l'évaporation,  il  reste  une  masse 
saline  qui  attire  tellement  l’humidité  de  l’air,  qu’en  quel¬ 
ques  heures  elle  tombe  entièrement  en  déliquescence.  Le 
sel  desséché  exige  à  peine  la  moitié  de  son  poids  d’eau 
pour  se  dissoudre  *,  il  est  aussi  très-soluble  dans  l’al¬ 
cool.  Chauffé  dans  une  cornue  ,  il  donne  une  huile  pe¬ 
sante  ,  et  il  reste  du  sulfate  de  plomb  mêlé  d’un  peu  de 
charbon. 

Le  sulfovinate  de  potasse  a  été  préparé  en  neutralisant 
le  carbonate  de  potasse  par  l’acide  pur.  Il  se  présente  en 
écailles  nacrées  semblables  à  celles  de  l’acide  borique  : 
al  est  gras  au  toucher,  comme  le  talc  5  sa  saveur  est  su¬ 
crée  5  il  se  dissout  facilement  dans  l’eau  ,  et  entre  en  fu¬ 
sion  à  une  douce  chaleur. 

Le  sulfovinate  de  soude  s’est  présenté  en  cristaux  bril- 
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lans  ,  dont  la  forme  ft’était  pas  bien  régulière  ,  et  qui  se 
sont  légèrement  efïleuris  à  l’air. 

On  a  préparé  le  sulfovinate  de  cuivre  en  faisant  dis¬ 
soudre  du  carbonate  de  cuivre  dans  Facide  sulfovineux. 
La  dissolution  a  donné ,  par  l’évaporation  ,  des  cristaux 
bleus  en  larges  tables  ,  très-solubles  dans  l’eau  et  dans 
l’alcool  :  le  sel  passe  à  l’état  de  sulfate  quand  on  le 
chauffe  à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  de 
l’eau  bouillante. 

L’acide  sulfovineux  dissout  le  fer  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène.  La  dissolution  est  sans  couleur,  d’une 
saveur  douceâtre ,  et  n’est  pas  précipitée  par  les  sels  de 
baryte.  Par  l’évaporation  spontanée  ,  on  obtient  des  pris¬ 
mes  à  quatre  faces ,  d’une  couleur  jaune-blanchâtre.  Ces 
cristaux  s’effleurissent  au  contact  de  l’air,  et  perdent 
promptement  leur  transparence. 

Les  sulfovinates  peuvent  rester  long -temps  exposés 
à  l’air  sans  éprouver  de  décomposition.  On  peut  même 
faire  bouillir  plusieurs  dissolutions  de  ces  sels  sans 
qu’il  se  forme  de  l’acide  sulfurique  \  il  n’y  a  que  les 
dissolutions  très-concentrées  qui  ne  supportent  pas  une 
longue  ébullition. 

Après  avoir  examiné  plusieurs  sels  formés  par  Facide 
sulfovineux  ,  M.  Vogel  a  comparé  cet  acide  avec  l’a¬ 
cide  hyposulfurique. 

, 

Tous  les  deux  se  présentent  â  l’état  d’un  liquide  inco¬ 
lore,  très-acide,  qui  ne  peut  être  concentré  par  Fcbul- 
lition  sans  se  changer  en  acide  sulfurique  et  en  acide 
sulfureux. 

Tous  les  deux  peuvent  être  rendus  plus  denses  et  au 
même  degré,  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique^ 
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Tous  les  deux  forment  des  sels  solubles  qui  ont  la 
plus  grande  ressemblance  entre  eux. 

Tous  les  deux  ,  ainsi  que  leurs  sels  ,  sont  décomposés 
par  1  acide  nitrique  aidé  de  la  chaleur,  et  donnent  de 
l’acide  sulfurique  et  des  sulfates. 

La  différence  entre  eux  consiste  en  ce  que  l’acide  sulfo- 
vineux  et  ses  sels  contiennent  une  huile  volatile  qui 
s  échappe  à  une  haute  température  et  se  décompose  en 
partie  :  1  acide  hyposulfurique,  au  contraire,  est  con¬ 
verti,  par  la  chaleur,  en  acide  sulfureux  et  en  acide  sul¬ 
furique  sans  donner  d’huile ,  et  les  hyposulfates  ne  se 
charbonnent  pas  à  la  température  ronge. 

De  ces  faits  il  resuite  que  l’acide  sulfurique  mêlé  avec 
de  1  alcool  se  décompose  sans  le  secours  de  la  chaleur  ; 
qu  il  abandonne  de  l’oxigène  et  donne  naissance  à  un 
acide  particulier.  Pendant  réthérifîcation  ,  l’action  de 
1  acide  sulfurique  ne  se  borne  pas  à  déterminer  la  forma¬ 
tion  de  1  eau  ,  comme  font  avancé  Fourcroy  et  M.  Vau- 
quelm ,  et  la  théorie  de  1  ether  a  besoin  d’être  modifiée. 
Le  nouvel  acide  a  les  plus  grands  rapports  avec  l’acide 
hyposulfurique,  et  il  n’en  diffère  que  par  une  huile  vo¬ 
latile  avec  laquelle  il  est  combiné. 

En  laissant  en  contact  l’acide  sulfurique  avec  la  pous- 
sieie  de  bois  de  bouleau ,  ou  l’huile  de  lavande  ,  il  se 
produit  un  acide  qui  forme  avec  la  baryte  et  l’oxide  de 
plomb  des  sels  très-solubles  qui ,  en  dernière  analyse,  se 
réduisent  aussi  en  sulfates. 


Aussitôt  que  nous  avorfs  eu  connaissance  des  expé¬ 
riences  de  M.  Vogel,  nous  nous  sommes  empressés  de 
les  répéter. 
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Nous  avons  en  conséquence  fait  un  mélange  de  parties 
égales  d’acide  sulfurique  et  d’alcool,  et  nous  l’avons  sou¬ 
mis  à  la  chaleur  jusqu’au  moment  où  l’acide  sulfureux  a 
commencé  à  se  manifester.  Le  résidu,  saturé  avec  de  la 
chaux  et  filtré,  a  fourni  par  l’évaporation  un  sel  en  pe¬ 
tites  lames  5  mais  pour  obtenir  des  résultats  plus  précis 
sur  la  nature  de  l’acide  sulfovineux,  nous  avons  trans¬ 
formé  ce  sel  en  sulfovinate  de  baryte ,  en  le  décomposant 
par  un  léger  excès  de  cette  base,  et  en  faisant  passer  en¬ 
suite  dans  la  dissolution  filtrée  un  courant  de  gaz  acide 
carbonique.  Par  une  cristallisation  opérée  en  douze  heu¬ 
res  ,  nous  avons  obtenu  le  sel  cristallisé  en  petites  lames 
nacrées ,  de  forme  carrée  $  mais ,  par  une  évaporation 
spontanée  ,  nous  avons  obtenu  de  beaux  prismes  à  quatre 
pans,  rhomboïdaux ,  terminés  par  une  pyramide  à  quatre 
faces  correspondant  aux  pans  du  prisme.  Ces  cristaux 
ont  une  très-belle  transparence  et  la  conservent  à  l’air  ; 
cependant,  dans  le  vide  ,  à  côté  de  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré,  ils  sont  devenus  opaques  en  vingt-quatre  heures, 
et  ont  abandonné  une  certaine  quantité  d’eau.  100  parties 
de  sel  simplement  desséché  à  l’air  ont  perdu  par  la  calci¬ 
nation  45>°7  ?  mais  100  parties  du  même  sel  desséché 
dans  le  vide  n’ont  perdu  que  4  i,5. 

Le  sulfovinate  de  baryte  le  plus  pur,  soumis  à  l’action 
de  la  chaleur ,  se  décompose  très-aisément ,  même  par 
une  douce  évaporation  a  siecité.  Il  donne  pour  produits 
un  gaz  inflammable  brûlant  comme  le  gaz  oléfiant ,  de 
l’acide  sulfureux,  fort  peu  d’acide  carbonique,  de  l’eau 
et  une  huile  élhérée  dont  l’odeur,  mélangée  avec  celle  de 
Facide  sulfureux ,  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celle 
de  l’éther  acétique  :  il  n’est  pas  improbable  que  cet  éther 


y 
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se  soit  formé  ;  mais  nous  avons  opéré  sur  de  trop  petites 
quantités  pour  en  acquérir  la  certitude.  11  est  resté  dans 
lappareil  du  sulfate  de  baryte  noirci  par  une  très -petite 
quantité  de  charbon  ,  qu’une  très-courte  exposition  à 
l’air,  à  une  chaleur  rouge,  a  suffi  pour  décolorer  en¬ 
tièrement. 

L’analyse  du  sulfovinate  de  baryte  n’ayant  pas  encore 

été  faite,  et  M.  Yogel  s’étant  contenté  de  faire  remarquer 

l’analogie  qu’il  y  a  entre  l’acide  sulfovineux  et  l’acide 

hyposulfuriquë  ,  il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher 

• 

si  la  composition  du  premier  de  ces  acides ,  abstraction 
de  la  matière  végétale ,  était  la  même  que  celle  du  se¬ 
cond,  et  de  quelle  manière  la  matière  végétale  influait 
sur  sa  capacité  de  saturation. 

ioo  parties  de  sulfovinate  de  baryte  desséché  à  l’air 
ont  perdu  45,07,  et  ont  fourni  54, q3  de  sulfate  de  baryte 
très-blanc  et  très-pur.  100  autres  parties  du  même  sel, 
calcinées  avec  un  mélange  de  chlorate  et  de  carbonate  de 
potasse  et  précipitées  ensuite  par  le  chlorure  de  barium , 
ont  produit  1 11,47  de  sulfate  de  baryte,  nombre  qui  est 
à-peu-près  le  double  de  54, q3. 

Ainsi ,  en  faisant  abstraction  de  la  matière  végétale  ? 
l’acide  sulfovineux  paraît  composé  de  la  même  manière 
que  l’acide  hyposulfuriquë ,  et  sa  capacité  de  saturation 
n’est  pas  changée  par  la  présence  de  cette  matière  végé¬ 
tale  ,  qui  semble  y  jouer  le  même  rôle  que'  Peau  de 
cristallisation. 

Néanmoins  la  matière  végétale  donne  aux  sulfovinates 
des  caractères  particuliers.  Celui  de  baryte  a  une  cristal¬ 
lisation  différente  de  celle  de  l’hyposulfate ,  et  il  perd 
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/p, °7  par  la  calcination  ,  tandis  que  le  dernier  ne  perd 
que  29,9.  Les  autres  sels  formés  par  l’acide  sulfovineux 
et  l’acide  hyposulfurique  paraissent  également  difïérens,  et 
ils  méritent  une  attention  particulière.  M.  Dabit  croyait 
que  la  matière  végétale  était  accidentelle  dans  les  sulfo- 
vinates  *  mais  comme  elle  leur  est  au  contraire  essen¬ 
tielle,  les  preuves  qu’il  avait  alléguées  pour  démontrer 
l’existence  d’un  acide  plus  oxigéné  que  l’acide  sulfureux 
et  moins  que  l’acide  sulfurique,  11e  suffiraient  plus  au¬ 
jourd’hui  ;  car  la  décomposition  de  l’acide  nitrique  par 
le  sulfovinate  de  baryte  qu’il  avait  observée,  et  même 
l’absorption  directe  du  gaz  oxigène  par  ee  sel,  qui  ,  au 
reste  ,  n’a  pas  été  confirmée  ,  pourraient  être  attribuées  à 
la  matière  végétale  elle-même. 


D’après  les  observations  qui  ont  été  faites  et  celles  qui 
nous  sont  particulières ,  nous  admettons  que  la  plupart 
des  matières  végétales  et  animales  sur  lesquelles  l’acide 
sulfurique  concentré  exerce  une  action  à  une  température 
modérée,  et  sans  qu’il  se  manifeste  d’acide  sulfureux, 
étant  traitées  par  cet  acide,  donnent  naissance  à  de  l’acide 
hyposulfurique  combiné  avec  une  matière  de  nature 
végétale  ou  animale,  qui  parait,  en  générai,  différente 
pour  chaque  espèce  de  corps.  Devra-t-on  ,  d’après  cela  , 
distinguer  autant  d'acides  particuliers  qu’il  y  aura  de 
matières  végétales  ou  animales  combinées  avec  l’acide 
hyposulfurique  ?  Nous  ne  le  pensons  pas  5  mais  il  serait 
prématuré  d’attacher  dès  ce  moment  trop  d’importance 
à  cette  opinion. 

La  théorie  de  l’éthérification,  telle  qu’elle  a  été  donnée 
par  Foureroy  et  M.  Tau  que  lin  ,  ne  peut  plus  être  admise 
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Aujourd’hui.  L’acidc  sulfurique  cède  réellement  de  l’oxi- 
gène  à  l’alcool ,  et  le  résultat  de  l'éthérification  paraît 
être  de  l’éther,  de  l’acide  hjposuîfurique ,  et  une  ma¬ 
tière  végétale  de  nature  huileuse  qui  a  la  plus  grande 
analogie  avec  l’huile  douce  du  vin.  Il  se  forme  en  effet 
une  quantité  considérable  d’acide  hyposulfurique  relati¬ 
vement  a  1  ether  produit,- et  1  huile  douce  du  vin  ne  se 
manifeste  qu  en  meme  temps  que  1  acide  sulfureux, 
c  est-à-dire  qu  il  est  tres-probable  que  ces  deux  corps 
sont  le  résultat  de  la  décomposition  de  l’acide  sulfo- 
vineux.  L’alcool,  pour  se  changer  en  éther,  a  seulement 
besoin  d’abandonner  de  l’hydrogène  et  de  l’oxigène  dans 
les  proportions  où  ces  deux  corps  entrent  dans  l’eau  ; 
mais  puisque  l’acide  sulfurique  lui  cède  réellement  de 
loxigène,  il  devrait  se*déposer  du  carbone,  et  c’est  dans 
l’huile  douce  du  vin  qu’on  le  retrouve. 

Il  est  très-probable,  d’après  ces  nouveaux  faits,  que, 
dans  l’amer  de  Weîter  et  autres  composés  analogues 
1  acide  est  à  l’état  d’acide  nitreux. 

Les  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés 
sont  encore  trop  imparfaites  pour  en  parler  plus  long¬ 
temps  :  nous  eussions  même  différé  de  les  faire  connaître 
sans  l’occasion  que  nous  ont  fournie  celles  de  MM.  Dabit 
Sertuerner  et  Yogeî. 


/ 
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Extrait  du  Rapport  du  Jury  central  sur  les 
produits  de  l’industrie  française  exposés  au 
Louvre  en  1819. 

Le  rapport  du  Jury  central  qui  avait  été  chargé  d’exa- 
miner  les  produits  de  l’industrie  française  exposés  au 
Louvre  en  1819,  vient  detre  publié  par  ordre  du  Mi¬ 
nistre  de  l’Intérieur-,  il  forme  un  volume  in-8°  d’environ 
5oo  pages ,  et  renferme  les  noms  des  fabricans  et  des  ar¬ 
tistes  qui  ont  obtenu  des  médailles  ou  autres  distinctions. 
MrL.  Costaz ,  rédacteur  de  cet  ouvrage ,  s  est  attaché  à  faire 
ressortir,  dans  des  notices  remarquables  par  leur  netteté, 
les  progrès  que  chaque  branche  d’industrie  a  faits  depuis 
l’exposition  de  1806.  En  exécutant  ce  travail  pénible  et 
délicat,  M.  Costaz  avait  constamment  sous  les  yeux  les 
rapports  particuliers  des  diverses  Commissions  du  Jury, 
ce  qui  suffirait  pour  éloigner  tout  soupçon  d’erreur,  alors 
même  que  les  connaissances  variées ,  les  longues  études 

administratives  et  l’impartialité  bien  connue  de  M.  îe  ré¬ 
dacteur,  ne  rendraient  pas  toute  autre  garantie  super¬ 
flue.  Nous  avons  rassemblé  les  notices  en  question  ,  et 
nous  nous  proposons  de  les  offrir  successivement 
aux  lecteurs  des  Annales ,  comme  le  tableau  fidèle 
de  l’état  actuel  de  l’industrie  française.  Nous  com¬ 
mencerons  aujourd  hui  par  les  articles  relatifs  aux  ai^s 

chimiques. 

Arts  et  produits  chimiques . 

Les  arts  chimiques  ont  presque  entièrement  été  créés 
en  France  depuis  lepoque  où  la  science  dont  ils  dépen- 
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dent  a  pris  les  grands  développemens  dont  la  génération 
actuelle  a  été  témoin.  C’est  entre  les  années  1780  et 
I79°  (îu  ont  eu  heu  ^es  travaux  qui  ont  élevé  cette  science 
au  rang  des  sciences  exactes,  en  la  plaçant  sur  des  bases 
invariables,  et  en  lui  donnant  une  langue  méthodique 
et  régulière. 

Avant  cette  époque  ,  nous  tirions  presque  entièrement 
de  l’étranger  les  aluns  si  nécessaires  aux  teintures,  les 
soudes  indispensables  pour  les  verreries  et  les  savon¬ 
neries  5  les  sulfates  de  cuivre,  les  sulfates  de  fer,  l’acide 
sulfurique ,  et  une  foule  d  autres  substances  nécessaires 
aux  arts ,  comme  agens  ou  comme  iugrédiens.  Aujour¬ 
d’hui  la  France  prépare  tous  ces  objets  en  qualité  supé¬ 
rieure  ,  et  dans  une  telle  abondance ,  qu’elle  pour¬ 
rait  en  fournir  aux  autres  nations. 

Il  serait  hors  de  notre  sujet  de  faire  en  détail  l’énumé- 
lation  de  tous  les  services  que  la  chimie  a  rendus  aux 
arts  depuis  trente  ans.  Nous  devons  nous  restreindre  à 
un  intervalle  de  temps  plus  borné  ,  celui  qui  s’est  écoulé 
depuis  l’exposition  de  1806.  Les  progrès  que  les  arts 
chimiques  ont  faits  depuis  cette  époque  sont  très-remar¬ 
quables. 

La  fabrication  des  acides  et  celle  des  sels  ont  pris  de 
grands  accroissemens.  Il  s’est  établi,  à  cet  égard,  une 
concurrence  dans  toute  1  etendue  de  la  France.  Les  pro¬ 
cédés  se  sont  perfectionnés  ,  et  il  y  a  eu  une  grande  di¬ 
minution  dans  le  prix  vénal  des  produits.  On  peut  citer, 
comme  exemple  de  ce  dernier  avantage,  l’acide  sulfurique 
et  la  soude  :  ces  deux  substances  sont  léduites  à-peu-près 
au  dixième  de  leur  ancien  prix. 


T.  xnr. 
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Soude . 


Les  procédés  pour  se  procurer  la  soude  par  la  décom¬ 
position  du  sel  marin  sont  dus  à  feu  M.  Leblanc  ;  c’est 
lui  qui  a  fait  les  premières  tentatives  en  grand;  mais  il 
n’avait  pas  donné  au  fourneau  à  réverbère  la  forme  la 
plus  convenable  ;  il  n’oblenait  que  des  résultats  incom¬ 
plets  ,  et  ne  put  parvenir  à  faire  de  ces  procédés  la  base 
d’une  industrie  avantageuse.  M.  d’Arcet  ayant  remarqué 


que  l’imperfection  des  résultats  tenait  à  la  forme  des  four¬ 
neaux  ,  la  modifia  avec  le  plus  grand  succès.  Depuis  cette 
époque,  la  fabrication  de  la  soude  artificielle  (c’est  ainsi 
qu’on  appelle  la  soude  qu’on  se  procure  par  la  décom¬ 
position  du  sel  marin  )  est  devenue  une  industrie  cou¬ 
rante.  La  soude  artificielle  a  été  long-temps  repoussée 
par  des  préjugés;  l’expérience  les  a  presque  entièrement 
dissipés.  A  l’exposition  de  1806,  on  remarqua  que  les 
glaces  de  Saint-Gobin,  les  plus  belles  que  l’on  connaisse 
en  Europe,  étaient  fabriquées  avec  des  soudes  préparées 
en  France  et  extraites  du  sel  marin  :  ■  depuis  lors,  la 


fabrication  de  la  soude  s’est  agrandie.  L’art  de  fabriquer 


cette  substance  est  pousse  a  un  tel  degre  de  peifeclion, 
qu’on  la  verse  dans  le  commerce ,  préparée  aux  degrés 
convenables  pour  les  besoins  de  cliaquc  ait.  Avant  1  cta 
blissement  de  cette  nouvelle  industrie ,  l’étranger  four¬ 


nissait  la  presque  totalité  des  soudes  necessaires  à  nos 
arts  ;  elles  y  étaient  importées  sous  les  noms  de  soude 
d’Alicante ,  de  cendres  de  Sicile  ou  de  natron  d'Egypte. 
Aujourd’hui  la  France  n’en  reçoit  plus  qu’une  petite 
quantité. 


(  83  ) 

Alun . 


La  fabrication  de  l’alun  est  une  de  celles  qui  ont  reçu 
le  plus  il  améliorations  depuis  l’exposition  de  1,806;  elle 
a  été  poussée  à  un  haut  degré  de  perfection.  Cependant 
1  usage  de  ses  produits  rencontre  encore  des  obstacles 
dans  les  préventions  de  quelques  manufacturiers  ,  et  cha¬ 
que  année  il  y  a  une  importation  considérable  A' alun  de 
home.  Pour  juger  jusqu’à  quel  point  ces  préventions 
sont  fondées,  le  juryaeru  devoir  soumettre  à  un  examen 
particulier  tous  les  aluns  présentés  à  l’exposition. 

Lu  travail  entrepris  sous  les  auspices  de  la  Société 
d’encouragement,  en  i8o5,  par  MM.  Roard  et  Thénard , 

a  constaté  que  ce  qui  établit  une  différence  entre  les  aluns 
dans  leur  application  à  la  teinture,  c’est  la  proportion 
plus  ou  moins  grande  de  sulfate  de  fer  qu’ils  retiennent. 
Ce  fer  n’est  pas  toujours  nuisible;  on  peut  même  recher¬ 
cher  l’alun  qui  en  contient  pour  les  travaux  sur  les  cuirs  , 
ou  pour  la  teinture  sur  laine,  lorsqu’il  s’agit  de  produire 
une  couleur  foncée;  mais  il  ternit  les  nuances  vives  et 
claires  ,  surtout  lorsqu’on  les  applique  à  la  soie.  L’alun 
de  Rome  se  trouve  naturellement  dépourvu  de  fér,  ou  du 
moins  il  en  contient  très-peu.  Les  teinturiers  ont  dû  le 
préférer,  pour  ce  dernier  usage ,  aux  aluns  ordinaires  ,  qui 
en  contenaient  une  quantité  beaucoup  plus  grande;  mais 
MM.  Roard  et  Thénard  firent  voir  que  l’on  pouvait  amener 
tons  les  aluns  à  l’état  de  pureté  par  la  cristallisation. 

Ce  11’est  point  d’après  une  simple  indication  de  la 
théorie  que  l’on  affirme  que  les  aluns,  purifiés  par  une 
cristallisation  soignée,  peuvent  complètement  remplacer 
■  •>*«n  Je  Rome.  M.  Roard  a  prouvé,  par  des  expériences 


nombreuses  et  faites  avec  l’exactitude  qui  distingue  les 
recherches  de  ce  chimiste,  que  les  aluns  français,  bien 
préparés,  étaient  aussi  avantageux  que  l’alun  de  Rome 
pour  les  nuances  les  plus  délicates  sur  soie.  M.  le  Comte 
de  La  Boulaie-Marillac  vient  de  confirmer  ces  résultats 
par  des  épreuves  qu’il  a  fait  faire ,  sous  ses  yeux ,  aux 
Gobelins.  Des  écheveaux  de  soie  ont  été  teints  compara¬ 
tivement  avec  la  cochenille,  la  gaude  et  le  bois  jaune, 
en  employant  pour  les  uns  l’alun  de  Rome,  et  pour  les 
autres  l’alun  purifié  de  MM.  Chaptal  etd’Arcet ,  sans  qu’on 
ait  pu  apercevoir  quelque  différence  dans  les  couleurs. 

Acide  acétique  retiré  du  bois . 

La  préparation  de  Facide  acétique  par  la  carbonisation 
du  bois  est  une  industrie  nouvellement  acquise.  Il  y  avait 
eu,  avant  1806^  quelques  essais  5  mais  les  procédés  nont 
été  fixés  dans  toutes  leurs  parties ,  et  la  fabrication  établie 
avec  succès  en  grand ,  que  postérieurement  à  cette  époque. 
Plusieurs  arts  imporlans ,  tels  que  la  teinture  ,  l’impres¬ 
sion  des  toiles ,  etc. ,  emploient  l’acide  acétique  sous  forme 
d’acétate  de  plomb  ou  d’acétate  de  fer  (1). 


MM.  Mollerat,  à  Pouilly  (Côte-d’Or),  Payen  et  Plu- 
vinet  ont  exposé  du  sel  ammoniac  de  leur  fabrique ,  le¬ 
quel  remplace  celui  que  1  on  tirait  de  1  étrangei . 


r,\  M.  Mollerat  a  perfectionné  fart  de  retirer  Facide  acé¬ 
tique  du  bois,  en  carbonisant  celui-ci  :  il  le  concentre  telle¬ 
ment  qu’il  se  cristallise  à  une  température  peu  eleveej  u 
lui  donne  le  plus  grand  état  de  pureté  ,  à  tel  point  que  les 
cristaux  sont  blancs  et  transparens  comme  la  glace  d  eau  pure. 
Il  a  rendu  par  là  un  grand  service  aux  arts  qui  font  usage  de 

Facide  acétique. 
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M.  Jacob,  de  Marseille,  a  présente  du  borax  qu’il  a 
fabriqué  avec  l’acide  boracique  :  c’est  un  art  nouveau. 

Céruse. 

Les  étrangers  étaient  en  possession  de  nous  fournir  la 
plus  graude  partie  de  la  céruse  nécessaire  à  nos  besoins  , 
lorsque  la  fabrique  de  Clichy  s’est  formée.  La  céruse 
qu’on  y  prépare  est  de  première  qualité.  On  a  vu  à  l’ex¬ 
position  un  tableau  conservé  pendant  plusieurs  années 
au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  ,  sur  lequel  la  céruse 
de  Clichy  a  été  mise  en  comparaison  avec  celle  de  Hol¬ 
lande.  La  moitié  de  la  surface  était  peinte  avec  la  pre¬ 
mière  ,  et  l’autre  avec  la  seconde.  La  céruse  de  Clichy  a 
conservé  inaltérablement  sa  blancheur,  pendant  que  celle 
de  Hollande  a  jauni  en  se  ternissant.  Un  autre  tableau  , 
également  exposé ,  prouve  qu’elle  a  mieux  soutenu  les 
couleurs  avec  lesquelles  on  l’a  mêlée. 


M.  Desmouîins  ,  fabricant  de  vermillon ,,  rue  Saint- 
Martin  ,  n°  a52,  à  Paris  r  a  présenté  des  échantillons  de 
vermillon  de  sa  fabrication  t  c’est  le  plus  beau  qui  se  soit 
fait  en  France }  celui  qui  était  exposé  sous  le  n°  i  sur¬ 
passe  en  beauté  tous  les  vermillons  connus. 


M.  Rouquès  ,  d'Alby  (Tarn),  a  présenté  de  l’indigo- 
pastel  préparé  par  lui ,  et  qui  ne  le  cède  en  rien  à  l’indigo 
de  l’Inde  le  plus  parfait. 

Savons. 

La  fabrication  du  savon  a  fait  des  progrès  depuis  l'ex¬ 
position  de  1806  -,  elle  s’est  établie  dans  la  ville  de  Paris  ? 
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à  laquelle  elle  était  étrangère.  On  y  emploie,  pour  faire 
les  savons  les  plus  recherchés  ,  des  matières  qui  jusqu’a¬ 
lors  avaient  eu  peu  de  prix.  Les  procédés  sont  dus  à 
M.  d’Arcet ,  qui  les  a  portés  à  un  haut  degré  de  per¬ 
fection. 


Produits  alimentaires . 

Sucre. 

La  fabrication  du  sucre  de  betterave  avait  prospéré 
pendant  qu’elle  était  favorisée  par  un  prix  élevé  résultant 
de  l’imposition  de  très-fortes  taxes  à  l’entrée  du  sucre  $ 
mais  on  n’espérait  pas  de  pouvoir  la  soutenir,  lorsque  la 
suppression  ou  du  moins  la  diminution  des  droits  d’entrée 
aurait  mis  les  sucres  exotiques  en  concurrence  avec  les 
sucres  fabriqués  en  France.  Cependant  Ja  persévérance 
de  M.  Chaptal ,  et  la  perfection  qu’il  a  apportée  à  toutes 
les  parties  du  procédé  ,  ont  fait  faire  de  tels  progrès  à  cet 
art,  qu’il  noos  est  permis  d’espérer  qu’on  parviendra  à 
pourvoir  la  France  du  sucre  qui  est  nécessaire  à  sa  con¬ 
sommation. 

Il  est  constaté  de  la  manière  la  plus  certaine  que  le 
sucre  de  betterave  et  le  sucre  de  canne  sont  deux  sub¬ 
stances  identiques  ;  il  a  été  prouvé  de  plus  que  la  culture 
des  betteraves  destinées  à  l’extraction  du  sucre  est  avan¬ 
tageuse  à  la  production  du  blé  qui  leur  succède,  et  que 
le  résidu  de  ces  racines  est  une  excellente  nourriture 
pour  le  bétail. 

Indépendamment  du  produit,  du  sucre,  les  fabriques 
de  betteraves  tirent  des  mélasses  une  quantité  considé- 
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rable  d’eau-de-vie  y  et  elles  fournissent  du  travail  à  un 
grand  nombre  d’ouvriers  pendant  la  saison  morte. 

Ainsi  ,  sous  plusieurs  rapports,  cette  nouvelle  industrie 
mérite  la  faveur  publique  et  toute  la  protection  du  Gou¬ 
vernement. 

L’art  de  raffiner  le  sucre  a  fait  des  progrès  depuis  l’ex¬ 
position  de  1806.  M.  Charles  de  Rosne  a  introduit  dans 
cet  art  l’emploi  du  charbon  animal  •  il  a  facilité  par  là 
la  fabrication  du  sucre  de  betterave ,  et  beaucoup  per¬ 
fectionné  le  raffinage  des  sucres  de  canne. 

Les  fabricans  qui  ont  envoyé  à  l’exposition  du  sucre 
de  betterave  sont  : 

*• 

MM.  le  Comte  Chaptaî ,  à  Chanteloup  ; 

Leray  de  Chaumont ,  à  Chaumont-su r-Loire  (Loir- 
et-Cher)*, 

Grenet-Pélé,  à  Toury  (Eure-et-Loir)* 

André,  à  Pont  à-Mousson  (Meurthe); 

Masson  (André),  à  Pont-à-Mousson  ; 

André  et  Marmot ,  à  Pont-à-Mousson  ; 

De  La  Nouvelle,  de  Châteauneuf  (Loiret);. 

Crespel  de  Lisse  ,  à  Arras  (Pas-de-Calais); 

Maguin  ,  à  Pont-à-Mousson  (Meurthe). 

( j-èlatîne . 

Depuis  long-temps  des  hommes  occupés  du  bien  pu¬ 
blic  et  de  l’amélioration  du  sort  des  classes  pauvres, 
avaient  hxé  leur  attention  sur  la  gélatine  que  renferment 
les  os  ,  et  sur  la  grande  quantité  de  substance  alimentaire 
qu’il  serait  possible  d’en  retirer.  On  proposa  d’en  faire 
l’extraction  en  broyant  les  os  pour  les  soumettre  à  l’ébul- 
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îition  ou  à  Faction  du  digesteur  de  Papin  ;  maïs  ces 
moyens  étaient  abandonnés,  ou  du  moins  ils  n’étaient 
pratiqués  qu’avec  des  succès  très  -  bornés  ,  lorsque 
M.  d’Arcet  imagina  de  faire  dissoudre,  par  l’acide  mu¬ 
riatique,  le  phosphate  de  chaux  qui  constitue  en  quel¬ 
que  sorte  la  charpente  osseuse  ,  et  de  mettre  ainsi  à  nu 
la  partie  gélatineuse  que  cet  acide  n’attaque  pas.  Ce  pro¬ 
cédé  a  un  succès  complet. 

On  a  vu  ,  à  l’exposition,  des  têtes  de  bœufs  qui  avaient 
été  traitées  de  cette  manière  :  elles  étaient  entièrement 
gélatineuses  ,  mais  elles  avaient  conservé  toute  la  forme 

du  squelette. 

La  gélatine  extraite  des  os  par  ce  procédé  est  appli¬ 
cable  à  plusieurs  usages.  Préparée  sous  diverses  formes, 
elle  peut  servir  d’aliment,  et  on  en  fait  la  meilleure 
coîle-forte  connue  :  il  a  été  constaté  que  cette  substance , 
prise  comme  aliment ,  est  nourrissante ,  facile  à  digérer 
et  très-salubre. 

C’est  donc  un  véritable  service  rendu  à  l’humanité , 
que  la  découverte  d’un  procédé  par  lequel  on  retire  une 
nourriture  saine  et  agréable  de  matières  jusqu’ici  répu¬ 
tées  inutiles  et  qu’on  mettait  au  rebut.  Cet  art  nouveau 
a  un  autre  avantage  ;  il  donne  de  la  valeur  à  l’acide  mu¬ 
riatique  ,  qui  est  produit  en  abondance  dans  la  fabrication 
de  la  soude  par  la  décomposition  du  sel  marin  ,  et  qui 
n’avait  que  très-peu  d’emploi. 

Alimens  liquides. 

M.  Clément  a  perfectionné  le  procédé  par  lequel  on 
retire  Feau-de-vie  de  la  fécule  de  pommes  de  terre.  Il  a 
présenté  des  échantillons  d’excellente  eau-de-vie  ainsi 
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fabriquée,  et  de  très-bonne  anisette  faite  avec  cette  eaiv* 
de-vie. 


Poteries  et  Porcelaines . 

M.  Utzschneider,  de  Sarguemines  (Moselle),  a  inventé 
les  belles  terres  cuites  qu’on  a  vues  à  l’exposition,  et  qui 
imitent  parfaitement  le  porphyre ,  l’agate  et  le  jaspe,  sous 
le  double  rapport  de  l’aspect  et  de  la  dureté  ;  il  est  aussi 
le  fabricant  qui  a  obtenu  le  plus  de  succès  dans  les  po¬ 
teries  communes. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  a  été  naturalisée  en 
France  vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle.  Cet  art 
s’établit  à  la  faveur  des  encouragemens  du  Gouvernement: 
il  ne  fut  d’abord  considéré  par  quelques  personnes  que 
comme  un  objet  de  luxe  •  mais  il  a  acquis  assez  de  déve¬ 
loppement  pour  devenir  une  branche  importante  de 
l’industrie  nationale  ,  qui  se  soutient  par  ses  propres 
moyens  et  alimente  un  commerce  assez  étendu. 

La  France  a,  dans  ce  genre,  une  supériorité  décidée. 
Les  porcelaines  de  Sèvres  sont  recherchées  dans  toute 
l’Europe.  Cette  manufacture  célèbre ,  où  l’on  est  sans 
cesse  occupé  de  perfectionner  le  travail  et  d’améliorer 
les  procédés ,  peut  être  considérée  comme  la  cause  pre¬ 
mière  de  l’établissement  en  France  de  la  fabrication  des 
porcelaines  ;  elle  contribue  tous  les  jours  au  perfection¬ 
nement  de  cette  industrie  par  ses  exemples ,  par  l’instruc¬ 
tion  qui  en  émane,  par  les  ouvriers  qu’elle  forme,  et 
par  l’émulation  que  le  désir  de  l’égaler  fait  naître  parmi 
les  entrepreneurs  des  établissemens  particuliers. 
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La  fabrication  des  porcelaines  se  divise  aujourd’hui  en 
deux  industries  distinctes ,  susceptibles  d’être  exercées 
séparément  :  l’une  est  la  fabrication  des  pièces  en  blanc; 
l’autre  a  pour  objet  la  décoration. 

Porcelaine  blanche. 

Deux  qualités  sont  nécessaires  pour  constituer  de  la 
bonne  porcelaine. 

i°.  La  pâte  doit  être  solide,  c’est-à-dire  qu’elle  doit 
résister  aux  changemens  de  température ,  et  même  aux 
chocs  qui  ont  lieu  dans  l’usage  domestique. 

2°.  La  couverte  doit  être  exempte  de  ce  défaut  qu’on 
nomme  trésailluve  ,  et  qui  se  manifeste  en  ce  que  la 
couverte  se  fendille  au  moindre  changement  de  tem¬ 
pérature. 

Il  est  d’autres  qualités ,  telles  que  la  blancheur  de  la 
pâte ,  le  parfait  glacé  de  la  couverte ,  la  légèreté  des 
pièces  ,  la  pureté  des  contours ,  la  finesse  et  la  correction 
des  arêtes  ,  qui  sont  les  signes  d’une  fabrication  distin¬ 
guée  :  elles  augmentent  l’agrément  et  la  valeur  de  la 
porcelaine.  Cependant  leur  absence  peut  être  compensée 
par  la  diminution  du  prix  ;  au  lieu  que  rien  ne  peut  ra¬ 
cheter  les  défauts  qui  résultent  de  la  fragilité  et  de  la 
trésaillure  :  toute  porcelaine  qui  en  est  entachée  est  dé¬ 
cidément  de  la  mauvaise  porcelaine,  que  les  consom¬ 
mateurs  doivent  rejeter,  et  qui  ne  doit  jamais  sortir  des 
ateliers  d’un  fabricant  soigneux. 

A  l’époque  de  l’exposition  de  1806,  l’art  de  la  porce¬ 
laine,  et  surtout  celui  de  préparer  la  pâte,  était  très- 
avancé  ;  il  était  assez  difficile  qu’il  fît  de  nouveaux  pro¬ 
grès  :  cependant  quelques  fabricans*  se  sont  perfectionnés; 
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ils  ont  fait  les  pâtes  plus  solides  ;  ils  ont  donné  aux 
formes  plus  de  pureté,  et  aux  ornemens  plus  de  netteté. 
Il  est  constant  néanmoins  que  la  porcelaine  blanche  n’a 
pas  éprouvé  d’amélioration  bien  sensible  dans  ses  qua¬ 
lités  extérieures.  L’émulation  des  fabricans  s’est  portée 
sur  un  autre  objet,  qui  a  aussi  son  importance  :  il  s’est 
établi  entre  eux  une  concurrence  active  pour  la  réduction 
des  prix. 

Les  ouvriers  acquérant  tous  les  jours  plus  d’habi¬ 
tude  ,  et  étant  plus  exercés  ,  ont  pu  faire  mieux  et  â 
meilleur  marché  ;  le  prix  de  la  main-d’œuvre  pour  beau¬ 
coup  de  pièces  ,  et  notamment  pour  les  assiettes  ,  a  baissé 
de  deux  cinquièmes  sans  que  les  qualités  aient  été  alté¬ 
rées. 

On  s’est  appliqué  à  épargner  le  combustible  ;  et  l’on 
y  a  réussi  ,  non  pas  en  modifiant  la  forme  des  fours  , 
qui  ,  depuis  dix  ans ,  n’a  pas  reçu  de  changement  no¬ 
table  5  mais  on  a  su  faire  un  usage  mieux  raisonné  des 
fours  qui  existent  :  on  est  parvenu  à  y  placer  un  plus 
grand  nombre  de  pièces  •  de  sorte  que  maintenant  on 
fait  tenir  dans  un  même  four  près  d’un  tiers  d’assiettes 
de  plus  qu’on  n’en  mettait  il  y  à  dix  ans  ;  les  frais  de 
combustible  se  trouvent  ainsi  répartis  sur  une  plus 
grande  masse  de  produits. 

Le  combustible  est  un  des  principaux  élémens  de  la 
valeur  vénale  de  la  porcelaine  5  par-tout  où  ce  prix  est 
trop  élevé  ,  les  manufactures  de  porcelaine  blanche  se 
trouvent  dans  une  position  désavantageuse.  La  nécessité 
de  réduire  la  dépense  du  combustible  s’est  fait  sentir 
fortement  depuis  quelques  années  ;  elle  a  suggéré  les 
moyens  d’économie  dont  nous  venons  de  parler  •  elle  a 
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déterminé  plusieurs  fabricans  à  former  des  établissemens 
dans  les  déparlftmens  où  le  bois  est  abondant,  et  à  porter  la 
fabrication  de  la  porcelaine  blanche  au  milieu  des  forêts.  Il 
en  est  résulté  que  le  nombre  des  fabriques  de  ce  genre  a  di¬ 
minué  à  Paris  depuis  1810  ;  mais  cette  diminution  ne  peut 
pas  être  considérée  comme  une  décadence  ;  c’est  une  orga¬ 
nisation  de  travail  mieux  entendue  et  plus  conforme  aux 
règles  de  l’économie.  La  fabrication  de  la  porcelaine  , 
qui  semblait ,  dans  l’origine  ,  vouloir  se  concentrer  à 
Paris,  s’étend  peu  à  peu  sur  toute  la  surface  de  la  France. 
Paris  conservera  toujours  ses  avantages  pour  la  décora¬ 
tion  :  on  y  trouve  ,  en  moyens  d’exécution  ,  en  modèles 
et  en  artistes  habiles  ,  un  ensemble  de  ressources  que 
l’on  chercherait  vainement  ailleurs.  Le  mouvement  qui 
commence  à  s’opérer  fait  entrevoir  une  époque  où  les 
manufactures  de  département  fabriqueront  la  porcelaine 
en  blanc  destinée  à  être  décorée  à  Paris.  Toutes  choses 
se  trouvant  ainsi  dans  les  circonstances  les  plus  favo¬ 
rables  ,  les  prix  baisseront  sans  que  lés  qualités  soient 
dégradées  5  ce  qui  étendra  encore  la  consommation  de 
la  porcelaine ,  et  agrandira  le  commerce  que  font  ?  , 
dans  ce  genre ,  la  ville  de  Paris  et  les  départemens* 
Mais  les  fabricans  des  départemens  11e  peuvent  arriver 
à  ce  résultat  avantageux  qu’en  s’appliquant  à  donner 
à  leurs  produits  toutes  les  qualités  essentielles  et  agréables 
qui  constituent  la  bonne  et  belle  porcelaine.  Ils  doivent 
s’attacher  à  la  beauté  des  formes  :  le  jury  leur  dira  ,  avec 
celui  de  i8of>,  «  que  les  belles  formes  ajoutent  beau- 
»  coup  de  prix  à  la  porcelaine  :  dans  l’exécution  ,  elles 
»  ne  coûtent  pas  plus  que  celles  de  mauvais  goût  ; 

»  souvent  elles  coûtent  moins .  Quelle  que  fût  la 
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»  dépense  qu’entraîneraient  des  modèles  faits  par  les 
»  plus  habiles  artistes  de  la  capitale ,  cette  dép  ense  , 
»  répartie  sur  la  multitude  de  pièces  exécutées  d’après 
»  ces  modèles  ,  ne  produirait  pas  une  augmentation 
»  sensible.  »  Le  jury  ajoutera  que  ,  pour  les  pièces  des¬ 
tinées  à  un  usage  habituel ,  la  forme  doit  être  combinée 
de  manière  à  ne  pas  nuire  à  la  commodité  de  l’usage  ; 
et  qu’avec  de  l’intelligence  et  du  soin  ,  il  est  toujours 
possible  de  concilier  la  commodité  avec  l’élégance. 

Décoration  des  faïences  et  des  porcelaines . 

Les  porcelaines  sont  susceptibles  de  recevoir  des  orne- 
mens  très-variés.  La  main  d’un  artiste  habile  peut  y 
déposer  les  peintures  les  plus  précieuses  :  mais  alors  la 
matière  devient  un  objet  secondaire  5  elle  est  comme  la 
toile  du  tableau ,  et  sa  valeur  n’est  plus  qu’une  petite 
fraction  de  celle  de  la  pièce.  Des  travaux  de  ce  genre 
supposent  un  talent  particulier ,  et  ,  pour  ainsi  dire,  in¬ 
dividuel  ;  leurs  produits  ne  pourraient  être  assez  multi¬ 
pliés  pour  alimenter  un  commerce  suivi  5  dès-lors  ils 
n  appartiennent  plus  aux  arts  industriels  .  dont  le  ca¬ 
ractère  propre  est  d’employer  des  moyens  d’exécution 
qui  puissent  être  pratiqués  avec  succès  par  des  classes 
entières  d’ouvriers  doués  d’une  adresse  ordinaire.  Des 
ornemens  bien  faits  ne  peuvent  être  obtenus  à  bon  mar¬ 
ché  ,  s’ils  sont  uniquement  exécutés  à  la  main  ;  ce  n’est 
qu’  en  faisant  usage  des  procédés  mécaniques  qu’il  est 
possible  de  concilier  le  bon  style  ,  l’exécution  correcte 
et  soignée  ,  avec  des  prix  modiques. 

Il  y  a  à-peu-près  quinze  ans  que  l’on  a  commencé  en 
France  à  s’occuper  des  moyens  de  décorer  les  porcelaines 
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et  les  faïences  par  impression.  M.  Gonord  présenta,  à 
l'exposition  de  1806,  des  pièces  de  porcelaine  sur  les¬ 
quelles  des  gravures  en  taille-douce  avaient  été  trans¬ 
portées  à  l’aide  de  procédés  mécaniques.  Il  a  reparu  à 
l’exposition  de  1819  avec  des  produits  du  même  art  per¬ 
fectionné.  Il  est  parvenu  à  un  résultat  singulier  et 
pourtant  indubitable  :  une  planche  gravée  étant  donnée, 
il  la  fait  servir  à  décorer  des  pièces  de  dimensions  dif¬ 
férentes  ,  il  étend  ou  il  réduit  le  dessin  en  proportion  de 
la  grandeur  de  la  pièce,  et  cela  par  un  procédé  méca¬ 
nique  et  expéditif,  sans  avoir  besoin  de  changer  la 
planche.  Nous  aurons  encore  occasion  de  parler  de 
cette  découverte ,  qui  recule  les  limites  de  Fart  calco- 
graphique  (1). 


(1)  Voici  l’article  auquel  M.  Costaz  fait  allusion  ;  M.  Go- 
nord  a  fait  une  découverte  dont  l'annonce  a  excité  la  sur- 
pr  tse  du  public.  Si  on  lui  donne  une  planche  gravée  en 
cuivre,  il  peut  s’en  servir  pour  tirer  des  épreuves  a  telle 

échelle  qu’on  voudra.  11  fait  à  volonté  plus  grand  ou  plus  petit 

que  le  modèle.  Il  ne  demande  que  quelques  heures,  et  11’a 

pas  besoin  d’un  autre  cuivre.  Ainsi ,  si  l’on  mettait  à  sa  dis» 
position  les  cuivres  d’un  ouvrage  grand  atlas,  comme  est  la 
Description  de  £  Egypte ,  par  exemple,  il  pourrait  en  faire 

une  édition  in-81 * * * * * * * 9,  et  cela  sans  changer  les  cuivres. 

La  certitude  du  procédé  a  été  constatée  par  des  membres 
du  Jury,  que  M.  Gonord  a  admis  dans  ses  ateliers.  Sur  leur 

rapport ,  le  Jury  a  décerné  à  M.  Gonord  ur.e  médaille  d’or. 

Nous  ajouterons  que  M.  Gonord  peut  tirer,  par  son  pro¬ 

cédé  ,  sur  toute  espèce  de  substances,  sur  du  papier,  des 
métaux  ,  de  la  porcelaine  ,  des  marbres  ,  etc. 
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» 

Depuis  environ  dix  ans,  M.  Legros  d’Anisy  a  établi 
des  ateliers  où  la  faïence  et  la  porcelaine  sont  décorées 
par  la  gravure  et  l’impression. 

La  peinture  sur  porcelaine  a  fait  depuis  vingt-cinq 
ans  des  progrès  remarquables.  On  les  doit  en  grande 
partie  à  M.  Dilb  5  il  a  composé  de  bonnes  couleurs  ,  il 
a  apprécié  l'effet  de  leurs  mélanges.  Ce  genre  d’industrie 
s’est  répandu  peu  à  peu  hors  des  ateliers  de  M.  Dilb,  ce 
qui  a  donné  à  la  peinture  sur  porcelaine  une  perfection 
de  coloris,  de  nuances  fines  et  de  glacés  quelle  11’avait 
pas. 

La  palette  du  peintre  sur  porcelaine  a  été  enrichie  de 
plusieurs  couleurs  nouvelles  ,  parmi  lesquelles  on  doit 
citer  le  vert  de  chrome  pour  la  peinture,  qu’il  ne  faut 
pas  confondre  avec  les  verts  de  chrome  préparés  pour 
le  grand  feu  ,  qui  sont  employés  en  teinte  unie ,  et  dont 
on  vit  des  échantillons  à  l’exposition  de  18065  les  verts 
dont  nous  voulons  parler  sont  des  couleurs  susceptibles 
de  nuances  ,  et  qui  donnent  les  moyens  de  peindre  le 
paysage  avec  autant  de  perfection  qu’on  le  ferait  à 
lhuile. 

Une  pièce  de  porcelaine  dépourvue  de  tout  orne¬ 
ment  vaut  mieux  qu’une  pièce  semblable  couverte  de 
dorures  à  demi  dégradées.  11  est  impossible  qu’un  fa¬ 
bricant,  qui  se  néglige  sur  ce  point,  conserve  la  con¬ 
fiance  des  consommateurs  5  le  bon  marché  11e  peut  com¬ 
penser  un  défaut  aussi  grossier  \  et  une  manufacture, 
dans  les  produits  de  laquelle  il  est  habituel,  doit  finir 
par  perdre  sa  réputation  et  par  se  ruiner. 

M.  Legros-d’Anisy  a  fait  une  application  heureuse  des 
procédés  de  la  lithographie  à  la  dorure  des  porcelaines. 
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Jusqu'à  présent  l’impression  en  dorure  avait  l’inconvé~ 
nient  de  ne  donner  que  des  traits  déliés  ;  il  fallait  ou  les 
laisser  dans  cet  état ,  ou  les  remplir  à  la  main  :  dans  ce 
dernier  cas  5  la  façon  coûtait  à-peu-près  le  même  prix. 
On  a  vu  à  l’exposition  des  assiettes  en  porcelaine  sur 
lesquelles  une  frise  en  or,  large  et  assez  compliquée ,  a 
été  imprimée  par  ce  procédé ,  de  maniéré  à  ressembler 
assez  bien  à  la  dorure  faite  à  la  main.  Une  pièce  de  ce 
genre  qui  coûterait  au  moins  io  francs,  s’exécute  déjà 
pour  i  franc. 

Préparation  des  couleurs  à  peindre  la  porcelaine. 

Autrefois  les  peintres  sur  porcelaine  préparaient  eux- 
mêmes  les  couleurs  dont  ils  avaient  besoin.  Aujourd’hui 
cette  préparation  forme  un  art  particulier  qui  est  l’objet 
d’une  industrie  séparée  de  la  peinture  sur  les  porcelaines. 
Celte  séparation  est  avantageuse.  On  obtient  de  cette  ma¬ 
nière  des  couleurs  mieux  appropriées  à  leur  destination  , 
puisqu’elles  sont  préparées  par  des  hommes  habitués  à 
prévoir  leurs  effets,  lorsque  les  pièces  sur  lesquelles  on 
les  applique  sont  mises  dans  les  fours.  Le  peintre  sur 
porcelaine  n’a  plus  besoin  de  suspendre  ses  travaux  pour 
préparer  ses  couleurs  5  il  a  toujours  à  sa  disposition  les 
moyens  de  garnir  sa  palette  de  toutes  les  nuances  que 
peut  exiger  la  peinture  dont  il  est  occupé. 

Rien  ne  marque  plus  sensiblement  l’étendue  de  l’in¬ 
dustrie  qui  a  pour  objet  la  fabrication  des  porcelaines, 
que  l’établissement  d’une  autre  industrie  uniquement 
créée  pour  lui  fournir  des  couleurs. 
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Glaces . 


Les  glaces  que  la  manufacture  de  Saint-Gobin  a  en¬ 
voyées  se  font  remarquer  par  une  excellente  fabrication 
et  une  grande  pureté  de  verre  :  elles  sont  d’une  dimension 
extraordinaire. 

Ces  produits  prouvent  que  la  verrerie  de  Saint-Qobin  , 
qui  est  depuis  long-temps  considérée  comme  la  première 
manufacture  de  glaces  qu’il  y  ait  en  Europe,  soutient  sa 
réputation. 

La  Compagnie  des  manufactures  de  Saint  -  Quirin 
(  Meurthe),  de  Monthermé  (Ardennes)  et  de  Cirey,  fa¬ 
brique  des  verres  à  vitres ,  des  verres  blancs  ,  demi-blancs, 
dits  verres  de  table ,  des  verres  de  couleur,  des  globes 
à  mettre  sur  les  pendules,  des  glaces,  etc.  Les  glaces  sont 
fabriquées  à  Saint-Quirin  :  cette  verrerie,  qui,  à  l'épo¬ 
que  de  la  dernière  exposition  ,  faisait  des  glaces  dans  le 
volume  ordinaire  par  le  soufflage,  a  substitué  à  ce  pro¬ 
cédé  celui  du  coulage,  qui  est  plus  parfait. 

La  même  compagnie  établit ,  dans  la  verrerie  de  Cirey, 
la  fabrication  des  petits  miroirs  à  la  façon  de  Nurem¬ 
berg ,  miroirs  que  l’on  a  tirés  jusqu’à  ce  jour  de  l’Alle¬ 
magne,  d’où  l’on  en  importe  chaque  année  pour  une 
somme  considérable. 

Les  produits  des  différens  établissemens  de  cette  com¬ 
pagnie  sont  très-soignés  ;  les  verres  de  couleur  sont  d’une 
beauté  remarquable. 

Etamage  des  glaces . 

L’étamage  est  une  opération  qui  présente  des  difficultés 
dans  les  grands  volumes ,  à  cause  de  la  grandeur  des 
t.  xiti.  n 
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feuilles  d’étain  qu’il  faut  faire  égale  à  celle  des  glacer 
Le  transport  des  glaces  étamées  d’un  grand  volume  est 
sujet  à  des  inconvéniens  assez  graves  5  il  est  difficile  de 
l’exécuter  sans  attaquer  quelque  partie  du  tain  ,  ce  qui 
produit  des  taches  qui  défigurent  la  glace,  et  qu’on  ne 
peut  réparer  qu’en  étamant  de  nouveau  la  glace  entière: 
opération  coûteuse,  et  qui  demande  des  appareils  quon 
n’a  pas  toujours  près  de  soi;  enfin ,  le  tain  des  glaces  est 
sujet  à  être  altéré  par  le  séjour  contre  des  murs  ou  dans 
des  appartemens  humides. 

M.  Lefèvre,  miroitier  de  Paris,  a  réussi  à  faire  dispa- 
raitre  ces  inconvéniens ,  ou  du  moins  il  les  a  réduits  a 
très-peu  de  chose.  Il  a  trouvé  un  procédé  au  moyen  du¬ 
quel  on  peut  étamer  une  glace  avec  plusieurs  feuilles 
différentes  mises  l’une  au  bout  de  l’autre  -,  un  trou  fait 
dans  le  tain  peut  être  bouché  sans  que  la  glace  en  de¬ 
meure  tachée  ;  enfin ,  il  applique  un  vernis  pour  conserver 
le  tain  des  glaces  contre  les  effets  de  l’humidité. 

Ces  procédés  sont  un  véritable  service  rendu  à  la 
glacerie. 

Cristallerie . 

Pendant  long-temps  la  France  tirait  de  l’étranger  les 
cristaux  qu’elle  consommait  :  aujourd’hui  elle  en  fabrique 
au-delà  de  ses  besoins.  Nos  manufacturiers  dans  ce  genre 
ne  redoutent  la  concurrence  d’aucune  nation ,  ni  pour 
la  qualité  des  cristaux ,  ni  pour  le  prix.  L’art  est  si  géné¬ 
ralement  connu,  que  le  jury  a  pensé  qu’il  n’était  pas 
nécessaire  d’accorder  des  distinctions  pour  cette  partie  ; 
mais  il  est  un  art  qui  se  rattache  à  la  cristallerie ,  qui  mé¬ 
rite  une  attention  particulière  et  qui  a  besoin  d’être  en- 
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courage'  ;  c’est  celui  de  la  taille  des  cristaux.  Des  milliers 
d’ouvriers  sont  occupés  à  donner  à  cette  matière  les 
nombreuses  facettes  et  les  ornemens  qui  la  rendent  si 
précieuse  et  si  belle ,  et  qui  la  font  rechercher.  Sous  le 
i apport  du  goût  et  de  la  beauté  de  l’exécution  ,  cette  in¬ 
dustrie  est  très-avancée  parmi  nous  :  elle  donne  lieu  à 
un  commerce  assez  important. 

Objets  divers. 

M.  Lutton  s’est  occupé  depuis  long-temps  de  la  re¬ 
cherche  des  moyens  pour  placer  sur  les  vases  de  verre 
destinés  à  contenir  les  acides ,  des  inscriptions  que  les 
acides  les  plus  puissans  ne  pussent  faire  disparaître  :  ses 
succès  dans  ce  genre  lui  méritèrent  une  médaille  de 
bronze  à  l’exposition  de  1806. 

M.  Lutton  a  encore  amélioré  les  procédés  qui  lui 

valurent  cette  distinction  ;  il  en  a  même  imaginé  de 
nouveaux. 

Incrustation • 

L’incrustation  dans  le  cristal  est  un  art  qui  a  éprouvé 
des  perfectionnemens ,  et  qui  donne  lieu  aujourd’hui  à 
une  industrie  assez  importante.  Depuis  long-temps  on 
incrustait  dans  le  verre  des  terres,  des  couleurs  ou  d’au¬ 
tres  objets  de  fantaisie  :  maintenant,  à  la  manufacture 
du  Creusot,  on  a  fait  de  ce  travail  un  art  perfectionné; 
les  objets  que  cet  établissement  a  exposés  ont  fixé  fat- 
tention  du  public. 


{La  suite  au  Cahier  prochain 
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Extrait  des  Séances  de  l’Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  3  janvier  1820. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  à  l’Académie  le 
buste  de  Lagrange,  exécuté  en  marbre  par  M.  Pujol. 

jyP  Frégier  adresse  un  Mémoire  de  Mathématiques  s 
dont  il  sera  rendu  compte. 

M.  Trenqualye  ,  vicaire-général  de  Digne  ,  commu¬ 
nique  la  relation  que  nous  avons  insérée  dans  le  Cahier 
de  décembre  1819,  sur  les  malheurs  occasionésrpar  la 
foudre ,  dans  le  village  de  Châteauneuf. 

La  Commission  chargée  de  décerner  le  prix  de  Physio¬ 
logie,  demande  à  PAcadémie  si  elle  admet  au  concours 
des  ouvrages  imprimés  dans  les  années  qui  ont  précédé 
1819$  la  question  est  résolue  négativement. 

On  procède  à  l’élection  d’un  vice-président  :  M.  Percy 
réunit  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Geoffroi-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
Des  Insectes  ramenés  à  F  embranchement  des  animaux 
vertébrés  ;  de  leur  plus  grande  affinité  avec  les  poissons , 
et  d'un  squelette  chez  eux  dont  toutes  les  pièces  sont 
identiques  entre  elles ,  et  avec  leurs  correspondantes  du 
squelette  des  animaux  vertébrés . 

M.  Bouée  lit  un  Mémoire  qui  sera  examiné  par  une 
Commission ,  intitulé  :  Essai  géologique  sur  l'Ecosse. 

On  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui  décernera 
le  prix  de  Statistique;  elle  se  compose  de  MM.  Laplace, 
Fourier  ,  Goquebert-Montbret ,  Ramond  et  Maurice. 
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Séance  du  lundi  io  janvier. 


Le  Ministre  de  l’Intérieur  transmet  une  Ordonnance 
royale  qui  réunit  la  Bibliothèque  de  l’Institut  et  la  Biblio¬ 
thèque  mazarine. 

M,  Benoiston-de«Châteauneuf  envoie  un  second  Mé¬ 
moire  sur  la  Mortalité  causée  par  quelques  maladies  du 
système  pulmonaire ,  et  en  particulier  par  la  phthisie. 
(  Réservé  pour  être  lu.  ) 

On  lit  une  lettre  de  M.  Braconnot  sur  une  nouvelle 
couleur  jaune  minérale.  (  Voyez ,  dans  le  Cahier  de 
décembre  1819,  le  Mémoire  de  cet  habile  chimiste.,) 

Les  commissaires  qui  avaient  été  chargés  par  l’Aca- 
démie  d’examiner  divers  Mémoires  de  M.  Salvage  sur  les 
Mathématiques  font  un  rapport  d’où  il  résulte  que  «  ces 
»  Mémoires  ne  renferment  aucun  principe  qui  ne  soit 
»  compris,  soit  dans  la  résolution  des  équations  numé- 
n  riques  de  M.  Lagrange  3  soit  dans  les  Mémoires  de 
»  l’abbé  de  Gua.  » 

Une  autre  Commission  rend  compte  de  l’examen 
qu’elle  a  fait ,  par  ordre  de  l’Académie  ,  d’une  nouvelle 
machine  uranographique  de  M.  TombinL 

M.  Latreille  lit  un  Mémoire  sur  le  Passage  des  ani¬ 
maux  invertébrés  aux  vertébrés . 

Séance  du  lundi  17  janvier. 

M^D’Hombres-Firmas  adresse  un  tableau  supplémen¬ 
taire  à  ses  observations  météorologiques. 
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M.  Geoffroy  lit  un  Mémoire  intitulé  :  De  quelques 
règles  fondamentales  en  philosophie  naturelle . 

M.  Biot  lit  un  Mémoire  dont  voici  le  titre  :  Sur  une 
nouvelle  Propriété  physique  qu  acquièrent  passagèrement 
les  lames  de  verre  quand  elles  exécutent  des  vibrations 
longitudinales. 

En  attendant  que  nous  donnions  de  plus  grands  détails 
sur  ce  Mémoire ,  nous  dirons  que  la  propriété  nouvelle 
dont  parle  M.  Biot  consiste  dans  la  faculté  qu’acquiert 
le  verre,  pendant  qu’il  est  en  vibration ,  de  dépolariser  la 
lumière  qui  le  traverse. 

i 

M.  Duméril  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un  rap¬ 
port  sur  un  cas  de  médecine-pratique  qui  a  été  commu¬ 
niqué  à  l’Académie  par  M.  Chomel. 

Une  jeune  fille,  après  avoir  éprouvé  plusieurs  attaques 
d’hystérie,  fut  atteinte  d’une  toux  périodique  qui  com¬ 
mençait  chaque  jour  vers  deux  heures,  se  prolongeant 
avec  une  violence  extraordinaire  pendant  sept  à  huit 
heures.  Ces  accès  de  toux  ont  été  transformés  en  de  véri¬ 
tables  attaques  d  hystérie,  et  ce  changement,  provoqué 
ou  produit  par  l’administration  de  l’extrait  de  bella¬ 
done,  a  été  d’autant  plus  heureux  dans  ce  cas  particu¬ 
lier,  que  les  attaques  hystériques  ont  ensuite  cédé  faci¬ 
lement  à  l’emploi  du  quinquina. 

■  •  *  *  - 

M.  Beudant  lit  un  Mémoire  sur  les  terrains  de  t ra¬ 
ciale. 

La  Commission  chargée  par  l’Académie  de  rédiger  le 
programme  du  prix  fondé  par  feu  M.  Alhumbert  se  com¬ 
pose  de  MM.  Lapîace ,  Cuvier,  Bertholîet ,  Latreille  et 
JLacépède. 
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Séance  du  lundi  24  janvier. 

r  .  • 

M.  Jaume-Saint-Hîlaire  annonce  qu’il  a  ajouté  un 
grand  nombre  d’espèces  nouvelles  aux  genres  Aspala - 
thus ,  Borbonia  et  Lipara  :  il  soumet  son  ouvrage  au 
jugement  de  l’Académie,  et  lui  présente  en  même  temps 
plusieurs  de  ses  dessins  lithographiés. 

M.  Audouiu  lit  des  Réflexions  sur  la  formation  du 
corps  des  insectes.  (  Une  Commission  rendra  compte  de 
ce  travail.  ) 

M.  Beudant  achève  la  lecture  de  son  Mémoire  sur 
les  Terrains  de  trachite .  (  Nous  attendrons  le  rapport 
des  commissaires  pour  faire  connaître  le  Mémoire  de 
M.  Beudant). 

L’Académie  a  entendu,  à  la  fin  de  sa  séance,  la  lec¬ 
ture  d’un  Mémoire  de  M.  Gengembre  sur  V Eclairage 
par  le  gaz  hydrogène  retiré  de  V huile .  (  Il  sera  fait  un 
rapport  à  ce  sujet.) 

\  *  —  *  «  t  f  y 

.  •'  •  .  V  :  7  ■:  !  •  •  • 

Séance  du  lundi  3i  janvier. 

-  '*r  •  **<•• 

On  renvoie  à  l’examen  d’une  Commission  la  Théorie 
des  assurances  maritimes  de  M.  Joseph  Gordon. 

v  *  .9 

MM.  Pelletier  et  Caverrtou  lisent  un  Mémoire  inti¬ 
tulé  :  Examen  chimique  de  plusieurs  végétaux  de  la 
famille  des  colchicées ,  et  du  principe  actif  quils  ren¬ 
ferment .  (Nous  ferons  connaître  ce  travail.) 

M.  Chambon  lit  un  Mémoire  sur  les  Effets  préser  l 
vatifs  de  la  vaccine.  (Renvoyé  à  une  Commission.) 

La  Commission  chargée  de  rédiger  un  programme 
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pour  le  prix  de  mathématiques  en  1822,  sera  composée 
de  MM.  Lapîace  ,  Legendre  ,  Poisson  ,  Lacroix  et 
Poinsot. 


Quelques  nouveaux  détails  sur  le  passage  de  la 
Comète  découverte  dans  le  mois  de  juillet  1819, 
devant  le  disque  du  soleil . 

La  conséquence  singulière  qui  paraît  résulter,  rela¬ 
tivement  à  la  constitution  physique  des  comètes ,  de 
l’observation  du  général  de  Lindener  insérée  dans  le 
Cahier  de  décembre  dernier,  a  dû  naturellement  inspi¬ 
rer  le  désir  de  vérifier  par  de  nouveaux  calculs  les 
nombres  que  M.  Olbers  avait  obtenus.  M.  Bouvard  a 
bien  voulu,  à  ma  prière,  chercher  l’instant  de  l’entrée 
de  la  comète  sur  le  disque  solaire  et  celui  de  la  sortie, 
en  se  servant  des  élémens  paraboliques  qu’il  avait  préa¬ 
lablement  déterminés  ,  et  qui  représentent  avec  une  pré¬ 
cision  remarquable  toutes  les  observations  faites  depuis 
le  3  juillet  jusqu’au  ier  septembre.  Voici  ses  résultats  : 

La  comète  a  atteint  le  bord  inférieur  du  soleil  le  26 
juin  1819  (1),  à  cinq  heures  treize  minutes  du  matin, 
temps  moyen  de  Paris. 

Elle  a  dû  sortir,  au  bord  supérieur,  à  huit  heures  cin- 


(1)  Il  s’est  glissé  une  faute  d’impression  dans  le  Na  de  dé¬ 
cembre  :  page  4 54  *  ligne  11,  au  lieu  de  2$,  lisez  26,  cor¬ 
rection  qui  ,  du  reste,  est  suffisamment  indiquée  par  îa 
première  phrase  de  la  lettre  de  M,  Olbers. 


(  io5  ) 

quante  minutes,  et  se  projeter  conséquemment  sur  le  dis¬ 
que  solaire  pendant  trois  heures  trente-sept  minutes. 

En  tenant  compte  de  la  différence  des  longitudes  entre 
Paris  et  Berlin  ,  on  verra  que  ces  nombres  ne  s’écartent 
des  résultats  de  M.  Olbers  que  d’environ  treize  minutes  ; 
il  demeure  donc  constant  que  M.  le  Général  de  Lindener 
a  observé  le  soleil  à  une  époque  où  la  comète  se  projetait 
sur  son  disque. 

Si  on  se  rappelle  maintenant  que  cet  observateur  n’a¬ 
perçut  aucune  tache  sur  le  soleil  ,  quoique  ce  fût  là 
l’objet  spécial  de  sa  recherche,  on  sera  conduit  à  la 
conséquence  que  les  chevelures  qui  entourent  généra¬ 
lement  les  noyaux  des  comètes  n’interceptent  pas  d’une 
manière  appréciable  la  lumière  qui  les  traverse.  Quant 
au  noyau  proprement  dit,  il  devait  être  ou  diaphane  lui- 
même  ou  extrêmement  petit;  mais  le  3  juillet  au  soir, 
huit  jours  seulement  après  le  passage  de  la  comète  sur 
le  soleil ,  à  l’instant  de  sa  première  apparition,  le  noyau 
soutendait  un  angle  très-sensible  et  qui  aurait  certaine¬ 
ment  pu  s’apercevoir  avec  un  grossissement  de  huit  ou 
dix  fois  ;  ainsi  la  portion  centrale  et  douée  d’une  lu¬ 
mière  uniforme  que  les  astronomes  appellent  le  noyau  , 
est  au  moins  diaphane  en  partie;  rien  n’empêche  ensuite 
qu’on  n’admette  que  le  noyau  lumineux  enveloppait  un 
corps  solide,  opaque,  qui,  par  la  petitesse  de  ses  di¬ 
mensions  ,  échappait  aux  observations  :  les  grossisse- 
mens  dont  se  servait  M.  de  Lindener  permettent,  dans, 
tous  les  cas ,  de  supposer  que  ce  corps  opaque ,  s’il  exis¬ 
tait,  ne  soutendait  pas  ,  dans  le  cas  actuel,  un  angle 
de  plus  de  ti"  de  degré. 

Le  26  juin5  la  distance  de  la  comète  à  la  terre  était  — 
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environ  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil  ;  la  queue , 
à  la  même  époque  ,  si  j’en  juge  du  moins  par  les  dimen¬ 
sions  qu’elle  avait  le  3  juillet ,  ne  devait  guère  surpasser 
le  dixième  du  rayon  vecteur  du  soleil  :  je  ne  devine  pas 
sur  quels  élémens  M.  Olbers  s’est  appuyé  pour  avancer 
qu’une  portion  de  cette  queue  a  dû  probablement  pé¬ 
nétrer  dans  l’atmosphère  terrestre. 

On  avait  déjà  eu  recours  au  passage  de  la  terre  dans 
une  queue  de  comète,  pour  expliquer  le  brouillard 
singulier  qui,  en  1783,  couvrit  la  presque  totalité  de 
l’Europe.  Plusieurs  des  phénomènes  dont  l’apparition 
de  ce  brouillard  fut  accompagnée  peuvent  se  concilier 
avec  l’hypothèse  en  question  ;  mais  il  en  est  un  qui ,  si 
je  ne  me  trompe,  lui  est  directement  contraire. 

Ce  brouillard  ou  cette  fumée ,  comme  l’ont  appelé 
quelques  météorologistes ,  ne  ressemblait  aucunement 
aux  brouillards  ordinaires  ;  ceux-ci  sont  généralement 
fort  humides  :  toutes  les  relations  s’accordent  à  présenter 
l’autre  comme  très-sec.  A  Genève,  Senebier  trouva  que 
i’hygromètre  à  cheveu  de  Saussure,  qui ,  dans  les  brouil¬ 
lards  proprement  dits,  marque  ioo°,  n’indiquait  dans 
celui  de  juin  1783  que  68°,  57°,  65°,  67 °,  etc. 

Ce  brouillard  commença  le  même  jour  (  18  juin)  dans 
des  lieux  fort  distans  les  uns  des  autres  ,  comme  Paris , 
Avignon,  Turin,  Padoue  :  il  dura  plus  d’un  mois. 

Il  ne  paraissait  pas  apporté  par  l’air  ;  car,  dans  certains 
points ,  il  se  montra  par  le  vent  du  nord ,  et  dans  d’autres 
par  des  vents  de  l’est  ou  du  sud. 

Les  voyageurs  le  rencortf  rèrent  sur  les  plus  hauts  som¬ 
mets  des  Alpes. 
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Les  plaies  abondantes  qui  tombèrent  en  juin  et  juil¬ 
let,  et  les  vents  les  plus  forts,  ne  le  dissipèrent  pas. 

Jamais  les  orages  ne  furent  ni  aussi  fréquens  ni  aussi 
intenses  que  pendant  la  durée  de  ce  brouillard. 

En  Languedoc  ,  sa  densité  fut  telle  quelquefois  que 
le  soleil  n’était  visible  le  matin  qu’à  120  de  hauteur 
au-dessus  de  l’horizon  5  le  reste  du  jour,  cet  astre  était 
rouge  et  pouvait  être  observé  à  l’oeil  nu. 

MM.  de  Lamanon  et  Vanswinden ,  dont  l’un  résidait 
en  Provence  et  l’autre  en  Hollande ,  assurent  que  le 
brouillard  répandait  une  odeur  désagréable. 

Enfin ,  et  ceci  est  très-digne  de  remarque ,  le  brouil¬ 
lard  paraissait  doué  d’une  vertu  phospborique  :  du  moins 
quelques  observateurs  assurent  que,  le  jour  même  de  la 
nouvelle  lune,  il  répandait  une  lumière  presque  égale  à 
celle  que  nous  recevons  de  cet  astre  dans  son  plein,  et 
qui  suffisait  pour  apercevoir  distinctement  des  objets 
éloignés  de  plus  de  100  toises. 

Admettons,  pour  un  moment,  que  tous  ces  phéno¬ 
mènes  étaient  produits  par  la  queue  d’une  comète  alors 
plongée  dans  notre  atmosphère  ,  et  dont  le  noyau ,  qui 
pouvait  se  coucher  presque  en  même  temps  que  le  so¬ 
leil  ,  ne  s’apercevait  pas  ;  il  est  évident  que ,  dans  cette 
hypothèse ,  une  partie  déterminée  de  la  queue  devait , 
en  vingt-quatre  heures ,  venir  successivement  se  mêler 
aux  atmosphères  de  tous  les  points  placés  sur  le  même 
parallèle  à  l’équateur  ;  en  sorte  que  les  observateurs  si¬ 
tués ,  par  exemple,  sous  48°.5o'  de  latitude  nord,  en 
Asie,  en  Europe,  en  Amérique,  auraient,  chaque  jour, 
aperçu  un  brouillard  exactement  pareil  à  celui  qu’on 
remarquait  en  même  temps  à  Paris  :  or,  ceci  n’est  pas 
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conforme  aux  observations  :  car  tous  les  navigateurs  se 
sont  accordés  sur  ce  fait ,  qu’il  n’y  avait  plus  de  traces 
de  brouillard  dans  l’Océan  atlantique  dès  qu’on  était  à 
cent  lieues  des  côtes  occidentales  d’Europe.  J’ajouterai 
que  nulle  part  on  ne  trouve  la  preuve  que  le  brouillard 
ait  été  observé  en  Amérique  :  du  sud  au  nord,  il  s’é¬ 
tendait  depuis  la  côte  septentrionale  d’Afrique  jusqu’en 
Suède. 

Le  noyau  lumineux  de  la  comète  qui  fait  l’objet  de  cet 
article  avait ,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  un  diamètre 
sensible  ;  mais  il  n’était  pas  rond  :  on  s’est  assuré  que 
la  supposition  d’une  phase  n’aurait  pas  expliqué  les  irré¬ 
gularités  du  disque.  N’est-ce  pas  quelque  phénomène  de 
ce  genre  que  Lahire  avait  observé  dans  la  comète  de 
1682 ,  et  qu’il  a  dessiné  une  seule  fois  dans  ses  registres , 
comme  une  phase  du  noyau  ? 

Si  les  comètes ,  comme  on  doit  le  croire ,  sont  des 
amas  de  vapeurs  légères  et  diaphanes ,  l’absence  de  toute 
phase  perceptible  ne  prouve  pas  que  ces  astres  soient  lu¬ 
mineux  par  eux-mêmes;  car  la  lumière  solaire,  péné¬ 
trant  toute  leur  masse,  doit  évidemment  se  réfléchir 
de  tous  leurs  points  ;  les  phénomènes  récemment  dé¬ 
couverts  par  les  physiciens  ,  et  qu’ils  ont  désignés  sous  le 
nom  de  polarisation  de  la  lumière ,  fourniront  proba¬ 
blement  un  jour  le  moyen  de  décider  cette  question. 

On  sait  en  effet  que  lés  rayons  directs  et  les  rayons 
réfléchis  ont  des  propriétés  fort  distinctes  ,  et  qui  se  ma¬ 
nifestent  surtout  dans  l’acte  de  la  double  réfraction.  Les 
premiers  de  ces  rayons  donnent  toujours  deux  images 
également  vives  ;  pour  les  autres  ,  les  deux  faisceaux 
réfractés  ont  des  intensités  inégales ,  et  qui  varient  avec 
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la  position  du  cristal  dont  on  se  sert  relativement  aux 
plans  sur  lesquels  les  rayons  ont  été  réfléchis  ;  malheu¬ 
reusement  ces  différences  d’intensités  sont  très-légères  et 
difficilement  appréciables  sous  certaines  inclinaisons. 
Quoi  qu’il  en  soit ,  le  3  juillet,  jour  de  la  première  ap¬ 
parition  de  la  comète  à  Paris  ,  j’ai  soumis  la  lumière  de 
cet  astre  à  des  épreuves  de  ce  genre  ,  et  il  m’a  semblé 
qu’elle  présentait  quelques  traces  de  polarisation. 

Pour  éviter  toute  erreur,  j’employais  des  prismes  de 
cristal  de  roche  achromatisés  et  enchâssés  dans  des  mon¬ 
tures  qui  ne  permettaient  pas  de  soupçonner  le  sens  de 
leurs  sections  principales;  je  déterminais  ensuite,  à  la 
Vue ,  la  position  dans  laquelle  les  deux  images  de  la 
comète  étaient  le  plus  inégales  ,  et  sans  faire  tourner  le 
prisme  sur  lui- même,  je  l’appliquais  immédiatement 
après  à  l’analyse  d’un  faisceau  de  lumière  réfléchi  par 
un  miroir  de  verre,  afin  de  découvrir  quel  genre  de  po¬ 
larisation  l’expérience  manifestait  ;  ces  épreuves  ,  répé¬ 
tées  un  grand  nombre  de  fois  avec  trois  prismes  diffé- 
rcns  ,  indiquèrent  toutes  uniformément  l’espèce  de  pola¬ 
risation  que  la  lumière  solaire  aurait  éprouvée  en  se 
réfléchissant  sur  la  queue  de  la  comète.  MM.  de  Hum- 
boldt ,  Bouvard ,  Mathieu  et  Nicollet  voulurent  bien 
prendre  part  à  ces  expériences ,  et  arrivèrent  aussi ,  de 
leur  côté,  au  résultat  précédent.  J’ajouterai  que  les  mêmes 
prismes  avec  lesquels  on  apercevait  quelques  traces  de 
polarisation  sur  la  comète  donnaient ,  au  contraire ,  deux 
images  de  la  chèvre  parfaitement  pareilles  :  cette  étoile, 
au  moment  de  nos  observations ,  était  dans  la  région  de 
la  comète,  et  à  la  même  hauteur  au-dessus  de  l’horizon. 

Si  je  ne  savais  combien  il  faut  se  défier  des  observa- 
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lions  photométriques  lorsque  les  différences  d’intensité 
sont  légères ,  je  dirais  que  les  expériences  précédentes 
prouvent  que  la  comète  n’était  pas  lumineuse  par  elle- 
même,  et  qu’elle  réfléchissait  les  rayons  du  soleil;  mais  je 
me  contenterai  de  présenter  aujourd’hui  ce  résultat  comme 
une  simple  probabilité.  J’engagerai  ensuite  les  astro¬ 
nomes  qui  voudront  répéter  ces  expériences  quand 
une  comète  un  peu  brillante  se  montrera ,  à  chercher 
les  traces  de  polarisation ,  plutôt  dans  la  diversité  de  cou¬ 
leur  des  images  ordinaires  et  extraordinaires  fournies  par 
le  faisceau  incident  préalablement  modifié  avec  une 
lame  de  eristal  de  roche  perpendiculaire  à  l’axe ,  que 
dans  leur  différence  d’intensité. 


Extrait  d'une  Lettre  du  Dr  Mac  Culloch  au 
Dr  Brewster  sur  les  moyens  de  colorer  les  agates . 

Les  agates  formées  de  lames  alternativement  noires  et 
blanches  qu’on  trouve  dans  le  commerce  étaient  jus¬ 
qu’ici  apportées  de  l’Inde  en  Angleterre  ;  mais  depuis  la 
paix  il  nous  en  est  arrivé  d’Allemagne  en  si  grande 
quantité  que  leur  prix  surpasse  à  peine  celui  de  la 
taille  ;  ces  dernières  sont  colorées  artificiellement  par 
un  procédé  que  les  lapidaires  tiennent  secret ,  et  qui  est 
le  même  ,  suivant  toute  probabilité ,  que  celui  dont  on 
se  sert  dans  l’Inde. 

Ce  procédé  consiste  à  faire  bouillir  les  agates  dans  de 
l’acide  sulfurique  :  aussitôt ,  quelques  lames  deviennent 
noires,  tandis  que  d’autres  conservent  leur  couleur  na¬ 
turelle  ou  passent  même’  à  une  blancheur  plus  écîa- 
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tante,  d’où  résultent  les  contrastes  qui  ajoutent  tanta  la 
valeur  de  ces  gemmes.  Cet  effet  n’a  lieu  que  dans  les 
agates  qui  ont  été  usées  avec  la  roue  du  lapidaire  :  car  il 
résulte  de  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’huile  ab¬ 
sorbée  parla  pierre  durant  l’opération  delà  taille 5  aussi 
peut-on  toujours  s’assurer  de  la  réussite  du  procédé  en 
faisant  bouillir  l’agate  dans  l’huile  avant  de  la  soumettre 
a  1  action  de  1  acide  ^  pendant  cette  action  il  se  dégage 
de  l’acide  sulfureux  :  cette  circonstance  prouve  l’exac¬ 
titude  de  la  théorie  que  je  viens  d’indiquer. 

Les  Indiens  ont  également  des  moyens  secrets  pour 
blanchir  la  surface  des  agates.  Il  nous  vient,  par  exem¬ 
ple,  de  ce  pays  des  cornalines  sur  lesquelles  on  aperçoit 
des  lignes  blanches  tres-fînes ,  entrelacées  de  manière  à 
produire  les  plus  singuliers  effets.  Ces  ramifications  su¬ 
perficielles  s’obtiennent  en  recouvrant  la  pierre  de  car¬ 
bonate  de  soude  ,  et  soumettant  ensuite  le  tout  à  la 
chaleur  d’un  fourneau  ou  d’une  moufle.  L’émail  blanc  et 
opaque  qui  se  produit  dans  cette  opération  est  aussi  dur 
que  1  était  primitivement  la  pierre,  et  a  servi  quelquefois 
avec  succès  à  faire  des  camées. 


Fer  météorique, 

Uke  portion  de  la  masse  de  fer  météorique  que  le 
capitaine  Barrow  avait  trouvée,  au  sud  de  l’Afrique,  à 
200  milles  du  cap  de  Bonne-Espérance,  était  passée  dans 
les  mains  de  i\I.  Sowerby,  qui  vient  d’en  faire  une  lame 
d’épée  de  deux  pieds  et  demi  de  longueur.  Cette  lame  a 
acquis ,  par  la  trempe ,  une  très-grande  élasticité  ;  elle  ap¬ 
partient  maintenant  à  l’Empereur  de  Russie. 

Suivant  l’analyse  de  M.  Tennant ,  le  fer  découvert  par 
M.  Barrow  contient  10  pour  too  de  nickel. 
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MÉMOIRE 

Sur  Ici  Conversion  des  matières  animales  en 
nouvelles  substances  par  le  moyen  de  l'acide 
sulfurique . 

%  \ 

Par  Henri  Bracon n  q  t  é 

(Lu  à  îa  Société  royale  académique  des  Sciences,  etc. 
de  Nancy,  le  5  février  1820). 

Après  avoir  constaté  que  toutes  les  espèces  de  matières 
ligneuses,  bois,  écorces,  paille,  chanvre,  etc. ,  'peuvent 
être  transformées  en  gomme  et  en  sucre  par  l’acide  sul¬ 
furique,  j’ai  cru  devoir  étendre  mes  recherches  sur  quel¬ 
ques  parties  des  animaux.  Comme  plusieurs  d’entre  elles, 
telles  que  la  peau ,  le  tissu  cellulaire,  les  membranes,  les 
tendons,  les  aponévroses  et  les  cartilages  se  dissolvent 
entièrement  dans  1  eau  bouillante  et  se  convertissent  en 
gélatine,  cette  substance  s’est  présentée  la  première  à 
mes  essais. 

Action  de  V acide  sulfurique  sur  Ici  gélatine . 

11  giammes  de  colle-forte  du  commerce  réduite  en 
poudre  ont  été  mélangés  avec  24  grammes  d’acide  sulfu¬ 
rique  concentré;  vingt-quatre  heures  après,  la  liqueur 
n’était  pas  plus  colorée  que  si ,  au  lieu  d’acide,  on  se  fut 
servi  d’eau  ;  on  y  a  ajouté  un  décilitre  de  ce  liquide,  et 
on  l’a  fait  bouillir  pendant  cinq  heures,  en  ayant  soin 
de  renouveler  l’eau  de  temps  en  temps  ;  la  liqueur,  suffi¬ 
samment  étendue,  saturée  avec  de  îa  craie  ,  filtrée  et  éva- 
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porée,  a  fourni  un  sirop,  lequel,  abandonné  pendant 
environ  un  mois,  a  donné  des  cristaux  grenus  qui  adhé¬ 
raient  assez  fortement  au  fond  du  vase  où  ils  s  étaient 
formés ,  et  d’une  saveur  sucrée  très-marquée  ;  on  a  dé¬ 
canté  le  liquide  sirupeux  surnageant,  et  lavé  ces  cristaux 
avec  de  l’alcool  affaibli ,  qui  les  a  dépouillés,  du  sirop  dont 
ils  étaient  imprégnés-,  exprimés  dans  un  linge  et  soumis 
à  une  nouvelle  cristallisation,  ils  étaient  passablement 
purs.  Nous  allons  examiner  les  propriétés  de  ce  sucre, 
qui  pourrait  à  la  rigueur  constituer  un  genre  nouveau 
si  l’on  ne  craignait  de  trop  les  multiplier. 

Du  Sucre  de  gélatine . 

Il  cristallise  beaucoup  plus  facilement  que  celui  de 
canne  pour  peu  que  sa  dissolution  soit  concentrée  par 
la  chaleur  ,  il  se  forme  immédiatement  à  sa  surface  une 
pellicule  cristalline,  et  à  mesure  qu’on  la  brise,  il  s’en 
forme  successivement  de  nouvelles  -,  mais  lorsque  l’éva¬ 
poration  a  eu  lieu  lentement ,  on  obtient  des  cristaux 
.grenus  ,  parfaitement  durs ,  croquant  sous  la  dent  comme 
du  sucre  candi,  et  formés  en  prismes  aplatis  ou  en  tables 
groupées  ensemble ,  souvent  stabelliformes.  Sa  saveur 
sucrée  est  à-peu-près  égale  à  celle  du  sucre  de  raisin  :  sa 
solubilité  dans  le  au  ne  m’a  paru  guère  plus  considérable 
que  celle  du  sucre  de  lait.  Sa  dissolution  ,  mélangée  à  un 
peu  de  levure  ,  n’a  donné  aucun  indice  de  fermentation. 
L’alcool  bouillant,  même  affaibli ,  n’a  aucune  action  sur 
lui.  Il  est  moins  fusible  que  le  sucre  de  canne,  et  résiste 
mieux  que  lui  sans  se  décomposer  a  1  action  du  feu. 
Distillé ,  il  a  donné  un  léger  sublimé  blanc  et  un  pro» 
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doit  ammoniacal,  d’où  il  résulte  qu’il  contient  de  l’azote. 
Cette  matière  sucrée  semble,  au  premier  aspect,  avoir 
quelques  analogies  avec  le  sucre  de  lait  ;  mais  celui-ci  , 
comme  l’a  observé  M.  Vogel ,  se  convertit  en  sucre  très- 
soluble  dans  l’eau  et  l’alcool  par  l’acide  sulfurique  ,  d’ail¬ 
leurs  le  sucre  de  gélatine,  traité  par  l’acide  nitrique,  ne 
donne  point  d’acide  mucique  ,  mais  bien  un  acide  nou¬ 
veau  assez  particulier,  que  je  vais  faire  connaître  sous 
la  désignation  d 'acide  nitro-saccharique. 

■  i 

De  l  Acide  nitro-saccharique. 

_  on  vcrse  de  l’acide  nitrique  sur  du  sucre  de  géla¬ 
tine  encore  coloré  ,  il  ne  semble  pas  se  dissoudre  et 
devient  très -blanc,  tandis  que  l’acide  se  charge  de  la 
partie  colorante  :  si  on  chauffe  ce  mélange,  on  obtient 
une  dissolution  ;  mais  il  ne  se  manifeste  ni  dégagement 
de  vapeurs  rutilantes  ni  effervescence  apparente ,  comme 
cela  arrive  lorsqu’on  traite  les  matières  végétales  ou  ani-' 
males  avec  l’acide  nitrique  :  l’évaporation,  poussée  avec 
ménagement  sur  la  fin  ,  a  laissé  un  résidu  qui  par  le 
refroidissement  s’est  pris  en  une  seule  masse  cristalline 
que  l’on  a  pressée  fortement  dans  du  papier  «ris  et  fait 
cristalliser  de  nouveau  ;  c’est  l’acide  nitro-saccharique. 
Le  sucre  de  gélatine  peut  en  donner  beaucoup  plus  que 
son  poids.  Cet  acide  est  très-soluble  et  cristallise  avec  la 
plus  grande  facilité  en  beaux  prismes  incolores ,  trans- 
parens  ,  aplatis  ,  légèrement  striés  ,  à-peu-près  comme 
e  sel  de  Glauber.  Sa  saveur  acide ,  légèrement  sucrée, 
est  à-peu-près  semblable  à  celle  de  l’acide  tartrique* 
Exposé  au  feu,  il  se  boursouffle  beaucoup,  fuse,  mais 
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obscurément,  et  répand  une  vapeur  piquante,  lî  ne  pro¬ 
duit  aucun  changement  dans  les  dissolutions  métalliques 
ou  terreuses.  Cet  acide,  uni  à  la  potasse,  forme  un  sur¬ 
sel  et  un  sel  neutre  qui  cristallisent  l’un  et  lautre  en 
belles  aiguilles  -,  cette  combinaison  a  une  saveur  fraîche 
nitreuse  :  on  y  distingue  cependant  un  arrière-goût 
sucré.  Projeté  sur  un  charbon  ardent,  il  détonne  à  la 
manière  du  salpêtre.  Le  même  acide  dissout  le  carbo¬ 
nate  de  chaux  avec  une  vive  effervescence.  La  liqueur, 
évaporée  à  une  douce  chaleur,  cristallise  entièrement  en 
beaux  prismes  aiguillés.  Ce  sel  n’attire  point  l’humidité 
de  l’air  •  il  est  peu  soluble  dans  l’alcool  concentré.  Pro¬ 
jeté  sur  des  charbons  ardens  ,  il  se  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation,  et  détonne  ensuite  comme  le  nitre.  Avec 
Foxide  de  cuivre,  cet  acide  forme  aussi  un  sel  cristalii- 
sable  inaltérable  à  l’air  :  avec  la  magnésie,  un  sel  déli¬ 
quescent,  incristallisable,  qui  se  boursoufle  considéra¬ 
blement  au  feu,  fuse  et  laisse  un  résidu  spongieux  brun 
qui  ressemble  à  une  végétation.  Uni  à  l’oxide  de  plomb, 
il  produit  un  sel  incristallisable,  inaltérable  à  1  air,  qui 
ressemble  à  de  la  gomme  :  exposé  au  feu,  il  produit 
une  sorte  d’explosion  -,  il  dissout  le  fer  et  le  zinc  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  il  en  résulte  des  com¬ 
binaisons  incristallisables. 

Tels  sont  les  seuls  essais  que  j’ai  faits  sur  cet  acide, 
qui  parait  être  le  résultat  de  la  combinaison  du  sucre  de 
gélatine  avec  l’acide  nitrique.  U  est  remarquable  que  ce 
sucre  puisse  ainsi  résister  à  Faction  de  l’acide  nitrique 
sans  donner  des  signes  de  décomposition  j  il  faut  que  ses 
élémens  soient  unis  bien  intimement,  tandis  que  les 
autres  matières  organisées  s’y  décomposent  avec  déga- 
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gement  plus  ou  moins  abondant  de  gaz  nitreux  :  il  est 
vrai  que  ce  sucre  a  été  produit  dans  des  circonstances 
particulières,  différentes  de  celles  qu’on  peut  supposer 
dans  les  êtres  organisés. 

Examen  du  sirop  séparé  du  sucre  de  gélatine . 

Ce  sirop  *  d’un  goût  sucré  bien  prononcé,  retenait 
encore  une  quantité  du  sucre  dont  nous  avons  parlé  ,  mais 
dont  la  force  de  cohésion  était  vaincue  par  une  matière 
peu  azotée ,  susceptible  d’être  séparée  en  partie  par  le 
tannin  ,  sous  la  forme  d’un  précipité  rougeâtre  très- 
divisé.  Ce  sirop,  étendu  d’eau  ,  mélangé  avec  de  la  le¬ 
vure  ,  et  exposé  long-temps  dans  un  lieu  chaud  ,  n’a 
passé  ni  à  la  fermentation  alcoolique  ,  ni  à  la  putré¬ 
faction.  Exposé  au  feu ,  il  a  brûlé  avec  boursoufle¬ 
ment  ,  mais  sans  répandre  l’odeur  fétide  qui  caracté¬ 
rise  les  matières  animales  ,  et  a  laissé  un  charbon  qui 
s’est  incinéré  avec  la  plus  grande  facilité  ;  en  effet ,  la 
gélatine  avait  perdu  une  grande  partie  de  ses  carac¬ 
tères  de  matière  animale  pour  se  rapprocher  des  sub¬ 
stances  végétales  médiocrement  animalisées  :  comme, 
pendant  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  la  gélatine  , 
il  no  s’est  point  sensiblement  dégagé  de  gaz  azote ,  j’ai 
dû  présumer  qu’il  s’était  formé  de  l’ammoniaque  5  en 
effet ,  en  broyant  ce  sirop  avec  de  la  potasse ,  il  s’est 
manifesté  un  dégagement  d’ammoniaque. 

Ce  sirop  a  montré  fort  peu  de  disposition  à  se  dis¬ 
soudre  dans  l’alcool;  cependant,  lorsque  celui-ci  est 
affaibli  et  bouillant,  il  en  dissout  une  portion  et  laisse 
déposer ,  en  refroidissant ,  un  sédiment  blanchâtre  formé 
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de  sucre  et  d’une  matière  blanche  particulière  que  nous 
ferons  bientôt  connaître.  Le  liquide  alcoolique,  évaporé, 
a  fourni  un  sirop  qui  avait  une  odeur  de  miel  très-pronon¬ 
cée,  et  qui  a  montré  quelques  dispositions  à  cristalliser. 

l  a  plus  grande  partie  du  sirop  ,  qui  a  refusé  de  se  dis¬ 
soudre  dans  1  alcool  affaibli  ,  avait  encore  une  saveur 
assez  sucrée  i  travers  laquelle  on  distinguait  celle  de  la 
partir  extractive  du  bouillon.  J’ai  vainement  essayé  de  le 
faire  cristalliser  en  précipitant ,  par  le  tannin  ,  toute  la 
matière  animalisée  qu’il  pouvait  en  séparer. 

Action  de  V  acide  sulfurique  suf  la  fibre  musculaire . 

Un  morceau  de  chair  de  bœuf ,  bien  divisé  ,  a  été  mis 
en  contact  avec  une  grande  quantité  d’eau  qu’on  a  renou¬ 
velée  plusieurs  fois  pour  en  séparer  toutes  les  parties 
solubles,  et  on  a  exprimé  graduellement  et  fortement 
la  matière  fibreuse  dans  une  toile.  3o  grammes  de 
cette  fibrine  ,  mélangés  avec  autant  d  acide  sulfu¬ 
rique  ,  s  y  sont  ramollis  et  dissous  sans  que  l’acide  se 
colorât,  et  sans  qu’il  se  dégageât  d’acide  sulfureux;  on 
a  exposé  le  mélange  a  la  chaleur ,  pour  favoriser 
la  dissolution  de  quelques  grumeaux,  et  on  l’a  laissé 
refroidir  afin  de  pouvoir  en  séparer  une  couche 
de  graisse  ,  quoiqu’on  ait  eu  la  précaution  de  choisir 
une  partie  très -maigre:  on  a  étendu  la  dissolution 
avec  environ  un  décilitre  d’eau ,  et  on  l’a  fait  bouillir 
pendant  près  de  neuf  heures  ,  en  renouvelant  l’eau 
de  temps  en  temps  ;  puis  on  a  saturé  avec  de  la  craie: 
la  liqueur  filtrée  a  fourni  ,  par  l’évaporation  ,  un  extrait 
qui  n’était  point  sensiblement  sucré  ,  mais  qui  avait  une 
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saveur  très-marquée;  d'osmazome,  au  point  qu’il  me  paraît 
qu’on  pourrait  la  faire  servir  dans  la  préparation  du 
bouillon.  Cet  extrait ,  broyé  avec  de  la  potasse  ,  a  laissé 
dégager  de  l’ammoniaque.  Exposé  au  feu  ,  il  a  brûlé 
avec  boursoufïlement  ,  en  laissant  un  charbon  facile  à 
incinérer.  Sa  dissolution  ne  s’est  point  putréfiée  à  une 
douce  chaleur  long-temps  continuée.  On  a  fait  bouillir, 
à  plusieurs  reprises  ,  cet  extrait  avec  de- 1  alcool  à  34° 
Beaumé  :  les  liqueurs  réunies  ont  laissé  déposer,  par  le 
refroidissement  ,  environ  un  gramme  d’une  matière 
blanche  particulière  ,  que  je  désignerai  provisoirement 
par  le  nom  de  leucine  (  Xevxoç ,  blanc). 

De  la  Leucine . 

i 

Cette  matière  desséchée  était  blanche  ,  pulvérulente  \ 
mais  elle  retenait  encore  un  peu  de  matière  animale 
précipitable  par  le  tannin  ;  pour  la  séparer  de  cette  der¬ 
nière  ,  je  l’ai  fait  dissoudre  dans  l’eau  ,  et  j’y  ai  versé 
avec  précaution  une  petite  quantité  de  tannin  ;  après 
quelques  heures,  j’ai  filtré  la  liqueur,  qui  a  passé  inco¬ 
lore;  je  l’ai  fait  évaporer  jusqu’à  ce  qu’il  se  formât  à  sa 
surface  une  pellicule  ,  laquelle  enlevée  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures ,  a  laissé  voir  de  petits  cristaux  grenus 
mamelonnés  ,  un  peu  croqua  ns  sous  la  dent ,  d’un  blanc 
mat  et  tapissant  le  fond  de  la  capsule;  mais  si  on  aban¬ 
donne  à  l’évaporation  spontanée  une  dissolution  de  leu¬ 
cine  dans  l’eau  tiède ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  mul¬ 
titude  de  petits  cristaux  isolés  ,  aplatis ,  parfaitement 
circulaires  ,  qui  ont  exactement  la  forme  des  moules  de 
bouton  ,  avec  un  rebord  à  leur  circonfér  ence  ,  et- un  point 
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ou  une  dépression  dans  leur  centre.  La  leucine  a  un. 
goût  agréable  de  jus  de  viande  ou  de  bouillon.  Elle  paraît 
spécifiquement  plus  légère  que  l’eau  5  car  elle  surnage  sur 
ce  liquide.  Chauffée  dans  un  petite  cornue  de  verre  ,  elle 
se  fond,  mais  à  une  température  bien  supérieure  à  l’eau 
bouillante,  répand  une  odeur  de  viande  grillée  ,  et  se 
sublime  en  partie  sous  la  forme  de  petits  cristaux  blancs, 
grenus  opaques  •  le  produit  liquide  contenait  de  l’huile 
empyreumatique  ,  et  rappelait  au  bleu  la  couleur  rouge 
du*  tournesol.  La  dissolution  de  cette  matière  dans  l’eau 
n’est  point  troublée  par  le  sous-acétate  de  plomb  ,  ni  par 
les  autres  dissolutions  métalliques  excepté  le  nitrate  de 
mercure  qui  la  sépare  entièrement  de  son  dissolvant  sous 
la  forme  d’un  précipité  blanc  floconneux  5  le  liquide 
surnageant  prend  une  belle  couleur  rose. 

La  leucine  se  dissout  aisément  dans  l’acide  nitrique  : 
si  on  expose  cette  dissolution  à  la  chaleur  pour  en 
chasser  la  majeure  partie  de  l’acide  nitrique^  on  remarque 
qu’il  se  produit  à  peine  une  légère  effervescence ,  mais 
sans  aucune  émission  de  vapeur  rutilante  ;  le  résidu  , 
exposé  à  une  chaleur  douce  de  bain  de  sable  ,  s’est  soli- 
difié  en  une  seule  masse  cristalline  ,  laquelle  ,  pressée 
dans  du  papier  gris  et  redissoute  dans  l’eau  ,  a  parfai¬ 
tement  cristallisé  en  fines  aiguilles-,  divergentes ,  presque 
incolores.  C’est  encore  un  acide  particulier,  analogue  à 
l’acide  nitro-saccharique  ,  mais  dont  la  saveur  franche 
m’a  paru  moins  forte. 

L’acide  nitro-leucique  forme ,  avec  les  bases  salifiables , 
clés  sels  qui  ont  un  tout  autre  arrangement  que  les  nitro- 
saccliarates.  Sa  combinaison  avec  la  chaux  produit  un  sel 
inaltérable  à  l’air ,  cristallisé  en  petits  groupes  arrondis,. 
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Ce  sel,  projeté  sur  un  charbon  ardent,  se  fond  dans 
son  eau  de  cristallisation,  et  fuse  ,  mais  moins  rapide¬ 
ment  que  le  nitro-saccharate  de  chaux.  Avec  la  magnésie, 
il  donne  aussi  un  sel  en  petits  cristaux  grenus,  n’atti¬ 
rant  point  l’humidité  de  l’air  :  nous  avons  vu  que  le  nitro- 
saccharate  de  magnésie  est  déliquescent  etincristallisable. 
J’avoue  que  j’ai  négligé  les  autres  propriétés  de  cet  acide; 
j’ai  voulu  seulement  me  convaincre  de  sa  nature  parti¬ 
culière. 

Examen  du  liquide  alcoolique  appliqué  à  V extrait 
résultant  de  V altération  de  la  Jibre  musculaire  par 
l'acide  sulfurique . 

Nous  avons  vu  que  ce  liquide  alcoolique  avait  laissé  * 
déposer  par  le  refroidissement  la  leucine  ;  mais  il  en  re¬ 
tenait  encore  une  quantité  notable  en  dissolution.  Eva¬ 
poré ,  il  a  laissé  un  résidu  épais,  grumeleux,  que  l’on  a 
délayé  avec  de  l’alcool  froid  qui  en  a  séparé  la  leucine 
assez  pure ,  et  a  dissous  une  matière  extractiforme  rou¬ 
geâtre,  attirant  un  peu  l’humidité  de  l’air,  et  d’un  goût 
légèrement  amer  de  viande  fortement  rissolée.  Cette  ma¬ 
tière  n’a  éprouvé  aucune  altération  de  la  part  de  l’acide 
sulfurique  concentré.  Dissoute  dans  l’eau,  elle  n’était 
que  faiblement  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb 
et  par  l’infusion  de  noix  de  galle.  Le  sulfate  de  fer  per- 
oxidé  n’a  produit  aucun  changement. 

Examen  de  la  matière  insoluble  dans  V alcool  pro¬ 
venant  de  l'action  sulfurique  sur  la  fibre  muscu¬ 
laire. 

Cette  matière  était  la  plus  abondante  :*  je  l’ai  fait 
dissoudre  une  seconde  fois  dans  l’eau  pour  en  séparer 
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Je  sulfate  de  chaux  qui  lui  était  mélangé ,  et  j’ai  obtenu 
par  l’évaporation  un  résidu  extractiforme  d’un  brun  jau¬ 
nâtre  attirant  un  peu  l’humidité ,  et  d’une  saveur  de  bouil¬ 
lon  due  probablement  à  la  leucine  qu’il  retenait  encore* 
Exposé  au  feu,  il  a  brûlé  avec  boursouflement  à  la  ma¬ 
nière  des  substances  médiocrement  animalisées  ,  et  a 
laisse  un  charbon  caverneux  facile  à  incinérer.  La  disso¬ 
lution  de  ce  résidu  extractiforme  dans  l’eau  avait  aussi 
une  odeur  de  bouillon  cassez  marquée.  L’infusion  de  noix 
de  galle  y  a  formé  un  précipité  rougeâtre,  divisé  comme 
celui  qui  est  produit  dans  la  dissolution  des  matières  peu 
azotées. 

Le  persulfate  de  fer  y  a  déterminé  un  précipité  flocon¬ 
neux  rougeâtre  abondant  j  le  nitrate  d’argent  un  précipité 
gris  ;  le  nitrate  de  mercure  un  coagulum  blanc.  Comme 
le  sous-acétate  de  plomb  produit  aussi  dans  celte  disso¬ 
lution  un  précipité  blanc  fort  abondant,  et  ne  précipite 
point  la  leucine,  j’avais  espéré  que,  parce  moyen,  il 
me  serait  facile  de  séparer  celle-ci,  que  je  supposais 
devoir  y  exister  ;  en  conséquence  j’ai  précipité  cette  dis¬ 
solution  par  le  sous-acétate  de  plomb  :  filtrée ,  elle  était 
presque  incolore ,  et  après  avoir  séparé  l’excès  de  plomb 
qu’elle  retenait  par  le  carbonate  d’ammoniaque  ,  elle  a 
donné  par  l’évaporation  un  résidu  sirupeux  très-peu  co¬ 
lore ,  d’une  saveur  semblable  à  celle  de  la  leucine  ,  mais 
duquel  }e  n’ai  pu  isoler  qu’une  petite  quantité  de  cette 
dernière. 

Action  de  V acide  sulfurique  sur  la  laine. 

i5  grammes  d’étoffe  de  laine  blanche  coupée  en  petits 
morceaux  ont  été  arrosés  avec  60  grammes  d’acide  sulfu- 
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rique  étendu  du  quart  de  son  poids  d’eau  ;  il  s*est  dé¬ 
gagé  un  peu  d’acide  sulfureux,  et  la  laine  a  pris  une 
couleur  rougeâtre  ,  mais  sans  se  ramollir  sensiblement  ; 
on  a  exposé  le  mélange  à  la  température  de  l’eau  bouil¬ 
lante  dans  un  bain-marie,  et  par  l’agitation  il  s’est  con- 

i 

verti  en  un  mucilage  homogène  ;  on  a  continué  l’action 
de  la  chaleur,  et  il  en  est  résulté  une  dissolution  d  une 
couleur  rouge  qui  n’avait  plus  l’aspect  mucilagineux  et 
ne  dégageait  plus  d’acide  sulfureux*,  elle  a  laissé  déposer 
un  sédiment  qui  s’est  incinéré  aisément,  et  qui  était 
formé  de  sulfate  de  chaux,  d’une  matière  grasse  bitn- 
mineuse  ,  d’une  substance  animale  et  d’une  très-petite 
quantité  de  silice. 

La  dissolution  acide,  étendue  d’une  certaine  quantité 
d’eau,  a  été  mise  en  ébullition  pendant  environ  neuf 
heures,  puis  on  l’a  saturée  avec  de  la  craie  et  fait  éva¬ 
porer  •  on  a  obtenu  un  extrait  jaunâtre  d’un  goût  ana¬ 
logue  à  la  matière  extractive  du  bouillon  ,  et  il  s’est  com¬ 
porté  au  feu  de  la  même  manière  ,  si  ce  n’est  que  son 
charbon  a  été  incinéré  beaucoup  plus  facilement.  Broyé 
avec  delà  potasse,  il  a  dégagé  de  Fammoniaque. 

Le  même  extrait  a  été  traité  à  plusieurs  reprises  par 
l’alcool  affaibli  bouillant,  qui  en  a  séparé  une  petite 
quantité  de  leucine  et  une  matière  peu  animaîisée,  so¬ 
luble  dans  l’alcool.  Quant  à  la  partie  insoluble  dans  ce 
liquide  qui  était  la  plus  considérable  ,  elle  avait  le  même 
goût  de  bouillon  ,  et  exactement  toutes  les  autres  pro¬ 
priétés  que  nous  avons  reconnues  à  celle  que  nous  avons 
produite  avec  la  fibrine. 

Désirant  savoir  dans  qu  1  état  se  trouvait  la  laine 
immédiatement  après  qu’elle  a  été  convertie  en  muci- 
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Lige,  j’en  ai  humecte  8  grammes  avec  16  grammes  d’a¬ 
cide  sulfurique  affaibli  de 4  grammes  d’eau,  et  j’ai  exposé  ■ 
le  mélange  pendant  quelques  minutes  dans  un  bain-marie 
d’eau  bouillante  :  par  l'agitation,  il  en  est  résulté  un  muci¬ 
lage  épais  d’un  rouge  be  de  vin  ;  délayé  avec  de  l’eau,  il  ! 
s’y  est  dissous  ,  à  l’exception  d’une  matière  insipide  blan¬ 
châtre  qui  se  laissait  pétrir  entre  les  doigts  comme  de  la 
pâte,  et  qui  n’était  que  de  la  laine  peu  altérée  par  l’acide 
sulfurique.  Le  liquide  acide ,  saturé  avec  de  la  craie,  a  donné 
par  l’évaporation  une  matière  inaltérable  à  l’air,  ayant 
absolument  l’aspect  de  la  colle-forte  du  commerce  ,  mais 
peu  de  cohésion ,  et  se  laissant  facilement  réduire  en  pou¬ 
dre.  Sa  saveur  était  désagréable.  Exposé  au  feu,  il  a  brûlé 
en  répandant  une  odeur  fétide,  mais  moins  forte  que 
celle  de  la  laine  qui  brûle ,  et  sans  qu’il  se  dégageât 
d’acide  sulfureux  ;  il  est  resté  un  charbon  aussi  facile  à 
incinérer  que  celui  des  substances  végétales.  Cette  ma¬ 
tière,  broyée  avec  de  la  potasse,  a  dégagé  de  l’ammo¬ 
niaque.  L’infusion  de  noix  galle  versée  dans  la  disso¬ 
lution  de  cette  matière  dans  l’eau  la  précipite  entièrement 5 
le  précipité  est  blanchâtre  ,  floconneux  ,  divisé  ,  et  ne  se 
réunit  nullement  en  une  masse  élastique  et  colante 
comme  celui  formé  dans  la  dissolution  de  gélatine. 
L’acétate  de  plomb  en  trouble  à  peine  la  transparence  ; 
mais  en  y  ajoutant  de  l’acide  nitrique ,  il  se  forme  un 
petit  précipité  insoluble  de  sulfate  de  plomb.  Le  nitrate 
de  mercure,  ainsi  que  le  sous-acétate  de  plomb,  y  for¬ 
ment  des  précipités  blancs  fort  abondans.  Le  persulfate 
de  fer  coagule  entièrement  la  dissolution  en  une  masse 
d’un  rouge  orangé,  précisément  comme  celle  qui  est  pro¬ 
duite  par  le  même  réactif  dans  une  dissolution  de  gélatine. 
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L’alcool  bouillant  n’a  presque  aucune  action  sur  cette 
matière  ;  elle  diffère  donc  sensiblement  de  celles  que 
nous  avons  vues  précédemment. 

Je  me  propose,  dans  un  autre  travail,  d’examiner  la 
réaction  de  l’acide  sulfurique  sur  d’autres  corps. 

Il  résulte  des  principaux  faits  contenus  dans  ce  Mémoire  : 
i°.  Que  les  substances  animales  peuvent  être  trans¬ 
formées  en  substances  beaucoup  moins  azotées  par  l’in¬ 
tervention  de  l’acide  sulfurique  5 

20.  Que  cette  transformation  est  opérée  par  une  sous¬ 
traction  d’hydrogène  et  d’azote  dans  les  proportions 
nécessaires  pour  faire  l’ammoniaque  ,  et  probablement 
par  une  absoption  d’oxigène  de  l’acide  sulfurique  -, 

3°.  Que  la  gélatine  peut  être  ainsi  convertie  en  une 
espèce  de  sucre  très-cristallisable  ,  suigeneris ,  qui  n’existe 
vraisemblablement  pas  dans  la  nature  $ 

4°.  Que  ce  sucre  se  combine  intimement  à  l’acide 
nitrique,  sans  le  décomposer  sensiblement ,  même  à  l’aide 
de  la  chaleur,  et  qu’il  en  résulte  un  acide  cristallisé  parti¬ 
culier  que  j’ai  désigné  sous  le  nom  d'acide  jiîtro - 
saccharique  ; 

5°.  Que  la  laine,  et  surtout  la  fibrine,  traitées  par  l'a¬ 
cide  sufurique,  donnent  naissance  à  une  matière  blanche 
particulière  que  j’ai  désignée  par  le  nom  de  leucine  ; 

6°.  Que  celte  matière,  chauffée  avec  l’acide  nitrique , 
ne  le  décompose  pas  sensiblement,  et  produit  un  acide 
nitro-leucique  cristallisable  5 

70.  Enfin,  que  d’autres  substances  incristallisables  et 
sapides  analogues  à  certains  principes  des  végétaux  sont 
aussi  produits  par  la  réaction  de  l’acide  sulfurique  sur 
les  substances  animales  les  plus  insolubles. 


(  126  ) 


Second  Extrait  du  Rapport  du  Jury  central 
sur  les  Produits  de  ï  Industrie. 

Arts  métallurgiques. 

Nous  comprenons  dans  cet  extrait  les  arts  qui  pré¬ 
parent  les  métaux  et  les  mettent  dans  un  état  conve¬ 
nable  pour  servir  de  matériaux  à  d’autres  arts  ,  mais 
sans  les  affecter  à  un  usage  déterminé. 


Préparation  des  Métaux. 

Fer. 

Cette  partie  de  ia  métallurgie  qui  a  pour  objet  le 
traitement  et  1a  préparation  du  fer  a  fait  des  progrès 
marqués  depuis  la  dernière  exposition. 

En  1806,  il  n’existait  qu’une  seule  usine,  celle  du 
Greusot,  où  les  minerais  de  fer  fussent  fondus  par  le 
moyen  de  la  bouille  carbonisée,  dite  coke;  et  il  n’en 
était  aucune  ou  l’on  sût  faire  usage  du  fer  carbonaté 
terreux ,  espèce  de  minerai  qui  se  trouve  dans  les  houil¬ 
lères,  et  auquel  certaines  usines  étrangères  doivent  leur 
célébrité ,  l’abondance  et  le  bas  prix  de  leurs  produits. 
Nulle  part,  en  France,  ce  précieux  minerai  n’était  l’ob¬ 
jet  d  une  exploitation ,  ni  même  d’une  recherche  sé¬ 
rieuse.  On  a  vu  à  l'exposition,  de  la  fonte  grise  obtenue 
en  employant  parmi  les  minerais,  du  fer  carbonaté  sorti 
des  houillères  du  département  de  la  Loire.  Cette  méthode 
sera  bientôt  pratiquée  avec  plus  de  développement  dans 
de  grands  établissemens  qui  se  forment  pour  cet  objet. 
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Il  est  également  très-probable  que  bientôt  on  exécutera 
en  grand ,  et  dans  nn  cours  réglé  de  fabrication ,  le  pro¬ 
cédé  d’affinage  au  fourneau  de  réverbère  avec  la  houille 
brute ,  et  qui  est  connu  sous  la  dénomination  d'affinage 
* anglais .  Ces  deux  innovations  sont  au  nombre  des  amé¬ 
liorations  les  plus  avantageuses  qu’on  puisse  espérer* 
D’autres  faits,  sans  avoir  la  même  importance ,  indiquent 
un  mouvement  sensible  de  perfectionnement  dans  le 
travail  métallurgique  du  fer. 

•  J*  ’  £  r  £  >'-.»•  T. 

Le  jury  départemental  du  Jura  annonce  que  MM.  Le¬ 
mire,  maîtres  de  forges  à  Clair  vaux,  sont  parvenus  à  ob¬ 
tenir  constamment  des  fers  très-doux  ,  en  n’employant 
que  des  fontes  aigres  ,  par  un  procédé  qui  consiste  à 
mêler  avec  la  fonte  une  certaine  quantité  de  minerai 
semblable  à  celui  dont  elle  provient. 

Dans  le  département  de  l’Isère ,  les  forges  catalanes 
commencent  à  remplacer  un  mode  vicieux  d’affinage. 
Dans  celui  de  l’Ailier,  M.  Rambourg  fabrique  des  fers 
qui  résistent  aux  plus  fortes  épreuves,  tant  à  froid  qu’à 
chaud.  M.  Aubertot ,  maître  de  forge  à  Vierzon  ,  dépar¬ 
tement  du  Cher,  a  adapté  à  ses  hauts  fourneaux  et  à  ses 
affineries  des  fours  à  réverbères  qui  sont  échauffés  par  le 
calorique  superflu.  A  l’aide  de  cette  disposition  ,  ce  ca¬ 
lorique  ,  qui  aurait  été  perdu  ,  est  employé  à  chauffer  les 
fers  et  les  aciers  pour  d’autres  manupuîations. 

Dans  un  grand  nombre  de  forges  ,  les  soufflets  à  piston 
ont  remplacé  les  anciens  soufflets  *,  mais  de  tous  les  per- 
fectionnemens  donnés  aux  moyens  mécaniques,  le  plus 
remarquable,  sans  doute,  est  celui  qui  a  été  introduit 
depuis  deux  ans  par  M.  Dufaud,  ancien  élève  de  l’école 
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Polytechnique,  dans  les  forges  de  Grossouvre ,  dépar*» 
tement  du  Cher. 

Au  lieu  de  battre  le  fer  au  martinet  pour  le  réduire 
en  barres,  on  étire  la  loupe  entre  des  cylindres  de  la¬ 
minoir  cannelés  ,  suivant  la  forme  que  l’on  veut  donner* 
aux  barres.  Cet  appareil  accélère  considérablement  le 
travail,  et  donne  une  grande  précision  dans  les  formes. 
Mais  le  procédé  ne  sera  au  maximum  de  son  effet  que 
lorsqu’on  y  aura  joint  des  moyens  d’affinage  dont  la  cé¬ 
lérité  réponde  à  celle  du  travail  mécanique,  en  sorte 
que  les  laminoirs  ne  soient  jamais  dans  le  cas  de  chômer  : 

»  l’affinage  au  fourneau  à  réverbère,  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus,  peut  satisfaire  à  ces  conditions.  D’après  le 
mouvement  favorable  qui  se  développe  de  tous  côtés  dans 
cette  partie  de  l’industrie  ,  il  est  extrêmement  probable 
que  bientôt  nous  aurons  des  forges  où  ces  deux  moyens 
puissans  et  expéditifs  de  travail  seront  combinés  i’uu 
avec  l’autre. 

Toute  amélioration  dans  Tart  qui  a  pour  objet  de  pré- 
parer  le  fer,  même  celle  qui  pourrait  paraître  la  plus 
légère  ,  est  nécessairement  d’un  grand  intérêt.  Ou 
compte  en  France  environ  trois  cent  cinquante  hauts  four¬ 
neaux  et  quatre-vingt-dix-huit  forges  catalanes.  Chaque 
année,  les  hauts  fourneaux  produisent  en  fonte  moulée 
à-peu-près  i45,ooo  quintaux  métriques  ,  et  en  fer  forgé 
64O5OOO  quintaux  métriques.  Les  forges  catalanes  don¬ 
nent  à-peu-près  i5o,ooo  quintaux  métriques  de  fer  forgé. 
On  sent  qu’une  amélioration  qui  fait  sentir  ses  effets 
dans  une  aussi  grande  masse  de  produits  ne  peut  avoir 
que  des  résultats  très-importans. 

Des  épreuves  rigoureuses  et  multipliées  convainquirent 
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îe  jury  de  1806  que  la  France  était  plus  riche  en  bons 
fers  qu’on*  ne  l’avait  cru  jusqu’alors.  L’exposition  de 
1819  offre  un  résultat  aussi  satisfaisant.  Il  faut  cepen¬ 
dant  avouer  qu’on  reproche  à  nos  fers  d’être  d’un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  ceux  des  nations  voisines  ;  c’est 
un  genre  d  infériorité  que  nos  maîtres  de  forges  doivent 
s’appliquer  à  faire  disparaître.  Les  progrès  des  arts  mé¬ 
tallurgiques  en  fournissent  les  moyens,  et  tout  fait 

espérer  que  ce  résultat  ne  se  fera  pas  long-temps 
attendre. 

Acier . 

Quoique  l’art  de  fabriquer  l’acier  fût  depuis  long¬ 
temps  pratiqué  avec  succès  en  Allemagne  et  en  Angle¬ 
terre,  ce  n’est,  à  proprement  parler,  qu’en  1786  qu’on 
a  commencé  à  connaître  la  composition  de  l’acier,  en 
quoi  il  diüere  du  fer,  et  ce  qui  constitue  l’opération  de 
la  foi  mation  de  1  acier.  L  Europe  dut  cette  connaissance 
à  MM.  Berthollet  ,  Mong^e  et  Vandermonde  ,  qui  pu¬ 
blièrent  sur  cette  matière  un  travail  important  et  qui  a 
fait  époque.  La  France  fabriquait,  à  la  vérité  ,  de  1  acier 
naturel  5  mais  jusqu  alors  elle  était  demeurée  à-peu-près 
étrangère  à  la  fabrication  de  l’acier  cémenté  et  de  l’acier 
fondu.  Depuis  il  a  été  fait,  pour  établir  cette  industrie 
parmi  nous  ,  des  entreprises  qui  ont  eu  des  succès  plus 
ou  moins  heureux. 

On  ne  vit  point  d  échantillons  d’acier  à  l’exposition 
de  1  an  rx  (1801);  il  en  fut  présenté ,  mais  en  petit  nom¬ 
bre,  à  celle  de  l’an  x  (1802).  Ils  furent  plus  nombreux 
à  1  exposition  de  1806  :  le  jury  les  fit  essayer  par  des 
artistes  expérimentés  dans  fart  de  la  forge  et  dans  l’em¬ 
ploi  de  l’acier  •  il  fut  reconnu  qu’ils  étaient  générale- 

•  T.  XIII. 
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ment  de  bonne  qualité,  et  qu  il  y  en  avait  plusieurs 
d’excellente.  On  put  remarquer  que  les  fabriques  d’acier 
se  multipliaient,  et  quelles  n’affectaient  pas  de  localité 
particulière  ;  car  on  en  trouvait  dans  des  déparlemens 
qui  appartenaient  à  des  contrées  éloignées  les  unes  des 
autres,  et  faisant  partie  de  l’ancien  territoire  de  la 
France.  On  avait  donc  des  motifs  d’espérer  que  cette 
industrie  ne  tarderait  pas  à  être  complètement  établie  ; 
niais  elle  avait  encore  d’importans  progrès  à  faire.  On 
desirait  que  l’art  de  raffiner  l’acier  naturel  et  l’acier  cé¬ 
menté,  et  d’assortir  constamment  les  différentes  qualités 
pour  les  différens  arts  ,  devînt  plus  commun  ,  plus  sûr  et 
plus  économique.  En  examinant  les  aciers  présentés  pat 
les  fabricaus  français ,  on  regrettait  de  n’y  voir  aucun 
échantillon  d’acier  fondu.  On  n’a  commencé  à  le  fabri¬ 
quer  avec  quelque  succès  qu’en  1809;  c  était  dans  le 
département  de  l’Ourte ,  qui  a  cessé  de  faire  partie  de 
îa  France. 

L’exposition  de  i8i()  a  appris  au  puldic  que  l  impor¬ 
tant  problème,  de  la  fabrication  de  l’acier  a  été  complè¬ 
tement  résolu  par  les  fabricaus  français.  D«s  aciéries  éta¬ 
blies  dans  vingt  et  un  départemens  ont  envoyé  à  l’expo¬ 
sition  des  échantillons  d’aciers  de  toute  espèce.  Le 
mérite  de  ces  produits  ,  aussi  variés  qu’abondans ,  est 
constaté  par  le  suffrage  et  par  les  commandes  multipliées 
du  commerce,  aussi-bien  que  par  les  épreuves  aux¬ 
quelles  le  jury  les  a  fait  soumettre ,  et  dont  il  n  a  pas 
cru  devoir  se  dispenser,  quoique  sa  conscience  fut  suffi¬ 
samment  éclairée  par  les  savans  rapports  qui  ont  rendu 
compte  des  essais  déjà  faits  par  les  ordres  de  l’Admi- 
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msiration  des  mines. 
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Aujourd  huî  ce  ne  sont  plus  de  simples  tentatives  ;  la 
fabrication  est  établie  en  grand  et  fournit  abondamment 
aux  besoins  du  commerce.  Le  jury  aura  occasion  de 
rendie  explicitement  justice  au  mérite  des  différons  éta- 
blissemens.  Il  en  est  cependant  un  qui  doit  fixer  par¬ 
ticulièrement  l’attention,  c’est  celui  de  la  Bérardière, 
près  de  Saint-Etienne,  département  de  la  Loire,  appar¬ 
tenant  à  M.  Milleret.  Cette  fabrique,  dont  les  produits 
sont  déjà  célèbres  sous  le  nom  d 'aciers  de  la  Bérardière, 
n’existe  que  depuis  trois  ans  ;  elle  doit  le  haut  degré  dé 
perfection  auquel  elle  est  si  rapidemeùt  parvenue ,  aux 
directions  de  M.  Beaunier,  ingénieur  en  chef  des  mines 
et  directeur  de  l’Ecole  des  mineurs  «établie  à  Saint- 
Etienne,  qui  a  consacré  à  sa  création  une  partie  de  son 
temps  et  les  ressources  qui  résultent  d’une  culture  ap¬ 
profondie  des  sciences ,  réunie  au  talent  d’observer  et 
de  bien  faire  exécuter.  •  0 

Le  jury  s  est  félicité  d’avoir  un  grand  nombre  de  dis¬ 
tinctions  à  décerner  pour  la  fabrication  des  aciers  et  poul¬ 
ies  arts  qui  en  dépendent.  L’industrie  française  présen¬ 
tait  une  lacune  dans  cette  partie  si  importante  ;  aujour¬ 
d’hui  cette  lacune  est  remplie. 

v-. 

Laiton  et  Zinc.  * 

La  fabrication  du  laiton  brut  manquait  totalement , 
en  1806,  à  l’ancien  territoire  de  la  France.  Cet  alliage 
s  obtient  en  combinant  le  cuivre  rouge  avec  le  zinc.  Ce 
dernier  métal,  qui  porte  le  nom  de  calamine  quand  il 
est  a  1  état  d  oxide,  était  l’objet  d’une  grande  exploitation 
dans  les  départemens  de  La  Roer  et  de  LOurte  5  mais 
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quoiqu’on  connût  dans  l’ancienne  France  quelques  gîtes 
de  minerai  de  zinc ,  nulle  part  on  n’avait  songé  à  les 

exploiter. 

C’est  vers  l’année  1810  que  la  fabrication  du  laiton 
s’est  naturalisée  sur  l’ancien  territoire  de  la  France. 
Avant  cette  époque ,  il  avait  existé  une  fabrique  de  ce 
genre  à  Landrichamp,  dans  les  Ardennes;  mais  elle  était 
sans  activité  lorsque  celle  de  Fromelenne  fut  fondée  par 
M.  de  Contamine.  Dans  celle-ci  ,  on  faisait  du  laiton  , 
et  on  traitait  le  zinc  même  au  laminoir  et  à  la  filière; 
mais  on  était  obligé  de  faire  venir  ce  métal  de  Liège. 

Aujourd’hui  la  fabrication  du  laiton  brut  est  en  acti¬ 
vité  dans  plusieurs  grandes  usines.  Néanmoins  elle  n’est 
pas  encore  assez  étendue  pour  satisfaire  à  tous  les  besoins 
des  arts  français ,  et  nous  sommes  obligés  d’en  tirer  de 
l’élrangec  une  quantité  assez  consideiable» 

Il  a  été  fait,  en  1818 ,  des  essais  pour  parvenir  à  rem¬ 
placer  la  calamine ,  don  t  la  France  ne  possède  plus  aucune 
exploitation ,  par  la  blende  ou  zinc  sulfuré  ,  que  nous 
possédons  en  abondance,  et  dont  jusqu’ici  on  n  avait  fait 
aucun  emploi.  Ces  expériences ,  entreprises  sous  Ifs 
auspices  de  l’Administration  des  mines ,  ont  eu  d’heu¬ 
reux  résultats.  On  a  vu  ,  à  l’exposition,  du  laiton  brut 
fabriqué  par  M.  Boucher  fils ,  de  Rouen ,  avec  la  blende 
en  remplacement  de  la  calamine.  Le  jury  a  vu  ce  pro¬ 
duit  avec  une  véritable  satisfaction. 

Platine . 

Le  platine  réunit  plusieurs  propriétés  qui  le  font  re¬ 
chercher.  De  tous  les  métaux  connus,  il  est  celui  dont 
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les  changemens  de  température  font  le  moins  varier  les 
dimensions.  Il  s’oxide  très-difficilement,  et  n’est  pas  at¬ 
taquable  par  les  acides  le  plus  communément  employés 
dans  les  arts.  Ces  qualités  le  rendent  très-propre  à  être 
employé  dans  la  construction  des  instrument  de  préci¬ 
sion  ,  et  à  faire  des  vases  et  des  creusets  pour  les  fabriques 
d’acide ,  pour  les  laboratoires  de  chimie  et  pour  la 
cuisine. 

Dans  l’état  où  le  platine  nous  est  apporté  par  le  com¬ 
merce,  il  se  trouve  mêlé  avec  d’autres  substances  métal¬ 
liques  qui  altèrent  sa  pureté  ,  le  rendent  cassant  et  diffi¬ 
cile  à  travailler. 

M.  Jeannety  est  un  des  premiers  qui  aient  mis  dans 
le  commerce  des  ustensiles  de  platine  :  il  présenta  à 
l’exposition  de  l’an  x  (1802)  des  bijoux  et  des  instru- 
mens  de  chimie  faits  de  ce  métal  -,  mais  tous  ces  objets 
étaient  dans  des  dimensions  assez  bornées. 

M.  Bréant  ,  vérificateur  des  essais  à  la  Monnaie  ,  en 
faisant  des  recherches  sur  ce  métal ,  a  trouvé  un  procédé 
de  purification  qui  le  rend  facilement  malléable.  Cette 
découverte  a  tellement  fait  baisser  le  prix  des  ustensiles 
et  des  vases  fabriqués  en  platine  ,  qu’ils  ont  été  mis  à  la 
portée  des  fabricans.  En  considération  de  ce  service  , 
M.  Bréant  a  été  placé  par  le  jury  au  nombre  des  artistes 

•  y 

qui  ont  contribué  aux  progrès  de  l’industrie. 

Tous  les  objets  en  platine  qui  ont  été  mis  à  l’expo¬ 
sition  de  1819  ont  déjà  reçu  des  formes  qui  les  rendent 
propres  à  des  destinations  déterminées  $  mais  les  objets 
dont  il  s’agit  ont  été  exposés  comme  des  résultats  de 
l’art  de  purifier  et  de  préparer  ce  métal,  et  comme  une 
preuve  du  degré  d’avancement  auquel  il  est  parvenu  : 
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c  est  Surtout  comme  produit  de  la  métallurgie  que  nous 
devons  les  considérer. 

MM.  Cuoq  et  Couturier,  de  Paris  ,  rue  de  Richelieu  , 
na  107,  ont  exposé  des  vases  ,  des  capsules,  des  creusets 
et.  des  cafetières  eu  platine,  d’une  bonne  fabrication, 
des  médailles  de  platine  fort  belles  ,  et  du  platine  réduit 
en  feuilles  aussi  minces  que  les  feuilles  d’or. 

On  a  remarqué  comme  produit  très  -  distingué  le 
grand  vase  fait  en  un  seul  morceau  et  pouvant  contenir 
200  litres. 

Ils  ont  aussi  présenté  un  vase  de  cuivre  plaqué  en  pla¬ 
tine  parfaitement  exécuté. 

Ces  fabricans  ont  mis  le  platine  dans  le  commerce  eu 
grande  quantité ,  et  â  des  prix  si  modérés  que  ce  métal 
est  aujourd’hui  employé  pour  la  construction  des  ap¬ 
pareils  dans  les  manufactures  d’acide  sulfurique.  Ils 
font  préparer  en  grand,  par  M.  Bréant ,  le  platine  qu’ils 
emploient. 

JL  tain. 

f  exploitation  de  1  étain  est  nee  en  France  depuis 
l’exposition  de  18065  à  cette  époque,  la  France  n’en 
possédait  aucune  mine.  Sur  quelques  indices  recueillis  â 
Vaulry,  dans  le  département  de  la  Haute -Vienne,  et, 
plus  tard,  à  Piriae ,  dans  celui  de  la  Loire-Inférieure, 
le  Gouvernement  y  fit  faire  ,  â  ses  frais  ,  par  l'Adminis¬ 
tration  des  mines,  les  Recherches  dont  le  résultat  a  été 
l’ouverture  de  deux  mines  qui  donnent  déjà  quelques 
produits.  Quand  le  minerai  est  traité  avec  soin  .  Pétain 
français  ne  le  cède  en  rien  à  ceux  de  Ranca  et  de 
Ma  lace  a. 
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Los  produits  des  mines  de  Vaulry  et  de  Piriac  ont  été 
présentés  à  l'exposition  •  à  côté  du  minerai  et  du  métal 
on  avait  placé  une  glace  clamée  avec  une  feuille  d’étain 
français;  elle  était  nette  et  brillante. 

L’étain  est  un  métal  dont  l’usage  est  très-répandu,  et 
dont  les  applications  dans  les  arts  sont  très-nombreuses 
et  très-importantes;  on  doit  regarder  la  découverte  de 
ce  métal  en  France  comme  une  acquisition  précieuse. 
Le  Corps  royal  des  mines  s’est  fait  un  titre  réel  à  la 
reconnaissance  publique  en  procurant  à  la  France  une 
substance  dont  on  croyait  jusqu’ici  son  sol  entièrement 
dépourvu. 

Laminage. 

La  fabrication  de  la  tôle  avait  peu  d’étendue  en  France 
en  1806;  aujourd’hui  elle  est  en  grande  activité  dans 
plusieurs  départemens.  On  a  vu  à  l’exposition  des  tôles 
envoyées  par  des  élablissemens  formés  dans  les  dépar¬ 
temens  de  l’Aude,  des  Ardennes  ,  de  l’Isère,  de  la  Nièvre 
•  du  Cher,  du  Doubs  et  de  3a  Côte-d’Or.  Dans  plusieurs 
des  établissemens  de  ce  genre,  l’usage  du  laminoir  a  été 
introduit  avec  le  plus  grand  succès;  les  progrès  de  cette 
fabrication  ont  été  considérables.  On  estimait,  il  y  a 
cinq  ans  ,  que  les  usines  françaises  ne  fournissaient  pas 
le  tiers  de  la  tôle  nécessaire  à  la  France  ;  aujourd’hui 
tout  porte  à  croire  que  la  France  fabrique  assez  de  tôle 
pour  sa  consommation  ,  et  ses  produits  de  ce  genre  sont 
aussi  recommandables  par  leur  bonne  qualité  que  par 
leur  belle  exécution. 

A  l’époque  de  la  dernière  exposition  ,  l’art  de  fabri¬ 
quer  le  fer-blanc  n’était  pas  aussi  avancé  en  France,  et 
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surtout  aussi  répandu  qu’on  pouvait  le  desirer.  Les  plus 
beaux  échantillons  qui  parurent  à  cette  exposition  avaient 
été  envoyés  par  le  département  de  l’Ourte  ,  qui  ne  fait 
plus  partie  de  la  Fiance. 

Les  nombreux  échantillons  de  fer-blanc  qu’a  réunis 
1  exposition  de  1819  prouvent  que  cette  industrie  a  fait 
de  très-grands  progrès.  L’influence  de  la  bonne  fabri¬ 
cation  de  la  tôle  sur  celle  du  fer-blanc,  s’y  manifeste 
d’une  manière  évidente. 

Les  fer-blancs  mis  à  l’exposition  ont  été  soumis  à  des 
examens  comparatifs ,  sous  le  rapport  du  brillant ,  et  à 
des  épreuves  difficiles  à  soutenir,  sous  le  rapport  de  la 
ductilité.  Le  jury  a  reconnu  que,  sous  tous  ces  rapports, 
ils  sont  d’excellente  qualité,  et  que  c’est  à  juste  titre  que 
nos  manufactures  de  fer-blanc  jouissent  de  la  confiance 
du  commerce. 

Celte  fabrication  a  pris  un  tel  développement  qu’elle 
paraît  dès  à  présent  suffire  aux  besoins  de  la  France  (1). 


(1)  L  établissement  d’imphy  a  présenté  des  feuilles  de  tôle 
à  grandes  dimensions,  parfaitement  fabriquées,  et  dont  le 
poids  était  de  plus  de  îoo  kilogrammes  par  feuille. 

La  ductilité  des  fer-blancs  de  la  fabrique  de  MM.  Mertian 
frèi  es  (Oise)  a  été  constatée  par  les  épreuves  les  plus  exactes. 
On  les  a  soumis  a  l  emboutissage  j  des  feuilles  ont  été  ame¬ 
nées  à  la  forme  de  calottes  hémisphériques  ou  de  pavillons  de 
trompettes  :  elles  ont  reçu  cette  forme  sans  se  gercer  ni'  se 
fendre. 

La  fabrique  de  Romilly  (  Eure  )  a  exposé  de  belles  planches 
de  cuivre  passées  au  laminoir,  qui  avaient  4  mètres  de  long 
sur  plus  de  2  mètres  de  large. 
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Trèfilerie. 


* 


La  fabrication  des  fils  de  fer  est  depuis  long-temps 
établie  en  France  :  celle  des  fils  d’acier  n’y  est  pas  aussi 
ancienne;  M.  Mouchel,  de  l’Aigle,  département  de 
l’Orne,  en  présenta,  pour  la  première  fois ,  a  l’exposi¬ 
tion  de  1806,  un  assortiment  où  Ton  trouvait  des  fils 
gradués  pour  tous  les  besoins  des  arts. 

Les  tréfileries  françaises  jouissent  d’une  grande  répu¬ 
tation  :  les  produits  en  fils  de  fer  et  en  fils  de  laiton 
qu’elles  ont  envoyés  à  l’exposition  de  18  r  9  sont  tout-à- 
fait  dignes  de  cette  réputation  et  propres  à  y  ajouter. 
Les  fils  d’acier  sont  de  bonne  qualité,  et  se  perfection¬ 
nent  tous  les  jours.  La  fabrication  française,  dans  ce 
genre,  excède  les  besoins  de  la  consommation,  et  il  s’en 
exporte  à  l’étranger. 

La  fabrication  de  M.  Mouchel  fils  ,  à  l’Aigle  (Orne)  , 
est  considérable;  elle  entretient  en  activité  plus  de  trois 
cents  ouvriers  :  ses  produits  sont  vendus  en  France  et  à 
l’étranger.  L’accroissement  que  cet  établissement  a  pris 
prouve  qu’il  travaille  à  la  satisfaction  du  commerce.  Ses 
prix  sont  modérés  et  ses  qualités  très-bonnes. 


Fabrication  d'outils. 

Limes  et  Râpes . 

La  fabrication  des  limes  n’est  pas  ancienne  en  France; 
il  y  a  moins  de  quarante  ans  qu’elle  y  était  à  peine  con¬ 
flue,  et  nos  produits  dans  ce  genre  étaient  très-imparfaits. 
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Des  tentatives  furent  d’abord  faites  pour  en  établir  des 
fabriques  à  Am  boise  et  à  Soupes,  près  Nemours  5  mais 
ces  entreprises  n'eurent  que  des  succès  incertains.  Les 
limes  qu’elles  produisirent  ne  furent  pas  très-recherchées 
dans  le  commerce. 

» 

M.  Raoul  est  le  premier  qui  ait  établi  en  France  une 
fabrication  suivie  de  limes  dont  les  produits  aient  joui 
d’une  véritable  estime.  Il  en  présenta  à  l’exposition  de 
1  an  vi  (  1798)5  qui  furent  trouvées  d’une  excellente  qua¬ 
lité  •  il  parut  aux  expositions  de  l’an  ix  (1801),  et  de 
l’an  x  (  1802),  avec  des  produits  d’une  perfection  tou* 
jours  croissante. 

A  l’exposition  de  1806,  des  limes  furent  envoyées  par 
les  départemens  d’Indre-et-Loire,  du  Calvados,  de 
EOurte,  et  par  l’Ecole  des  arts  et  métiers  alors  établie 
à  Compïègne  ;  elles  étaient  bien  taillées  et  de  bonne 
qualité.  Cependant  le  jury  se  borna  à  les  distinguer  par 
une  médaille  d’argent  et  par  trois  mentions  honorables. 
En  agissant  avec  celte  réserve,  il  indiquait  assez  qu’il 
attendait  de  nouveaux  progrès.  Son  attente  n’a  point  éié 
trompée  :  l’exposition  de  1819a  prouvé  que  la  fabrics-* 
lion  des  limes  a  pris  de  grands  accroissemens ,  et  qu’elle 
s’est  perfectionnée.  La  qualité  des  limes  s’est  améliorée 
en  proportion  des  progrès  que  l’on  a  faits  dans  l’art  de 
préparer  l’acier,  et  la  taille  est  devenue  plus  correcte. 

Les  limes  et  les  râpes  présentées  à  l’exposition  de  1819 
ont  été  envoyées  par  les  départemens  de  l’Isère,  de  la 
Haute-Saône,  de  l’Aude,  du  Loiret,  de  l’Arrïége,  de 
la  Haute-Garonne  ,  de  la  Côte-d’Or,  d’Indre-et-Loire, 
de  la  Loire  ,  de  la  Marne  et  de  la  Seine. 

Le  jury  a  fait  soumettre  toutes  ces  Limes  à  des  épreuves 
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multipliées,  et  il  s’est  assuré  qu’il  n’y  en  a  aucune  qui 
ne  soit  de  très-bonne  qualité. 

Faux  et  Faucilles. 

Depuis  long-temps  on  desirait  voir  s’établir  en  France 
la  fabrication  des  faux.  Quelques  efforts  pour  obtenir 
ce  résultat  furent  faits,  en  1794  et  1795,  par  la  Comt 
mission  d’agriculture  et  des  arts.  Des  faux  furent  pré-? 
sentées  à  l’exposition  de  l’an  x  (  1802)  par  M.  Bornèque 
l  ainé  ,  fabricant  à  Biscbwillers  ,  qui  fut  honorablement 
mentionné.  Insensiblement  cette  industrie  prenait  de 
l’essor  5  et  la  fabrication  des  faux,  que  plusieurs  pays 
étrangers  avaient  long- temps  regardée  comme  le  patri¬ 
moine  de  leurs  habitans,  commença,  en  l’année  1806, 
à  offrir  des  résultats  satisfaisans.  Les  départemens  des 
Vosges ,  du  Jura  ,  du  Haut- Rhin ,  de  la  Moselle  ,  du 
Doubs  et  des  Hautes-Alpes ,  envoyèrent  à  l’exposition 
des  produits  en  faux  et  faucilles ,  qui  méritèrent  d’être 
distingués  par  des  médailles  d’or  ou  d’argent,  et  par  des 
mentions  honorables.  Cependant  on  ne  pouvait  se  dissi¬ 
muler  que  les  progrès  de  Fart  de  fabriquer  les  faux  étaient 
subordonnés  à  ceux  de  Fart  de  faire  l’acier.  Nous  voyons 
effectivement  que  ces  deux  industries  sont  presque  tou¬ 
jours  réunies  dans  les  mêmes  mains,  et  qu’elles  se  sont 
développées  en  même  temps  pour  se  montrer  ensemble, 
à  l’exposition  de  1819,  sous  un  aspect  également  floris¬ 
sant.  Les  faux  et  les  faucilles  qu’on  y  a  vues  ont  été  en¬ 
voyées  par  les  départemens  de  l’Isère,  du  Calvados,  de 
FArriége,  de  la  Haute-Garonne,  du  Doubs  et  de  la 
jiaiqe-Saôpp. 
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On  peut  se  faire  une  idée  de  la  rapidité  et  de  la  gran¬ 
deur  des  accroissemens  de  cette  fabrication  ,  par  le  fait 
suivant  :  on  estimait,  en  1816  et  1817,  qu’il  ne  se  fa¬ 
briquait  dans  toute  la  France  que  soixante-douze  mille 
faux  par  an;  aujourd’hui  la  fabrique  seule  de  MM.  Gar- 
ngou ,  à  Toulouse,  en  fabrique  cinquante  mille.  L’état 
progressif  de  cette  branche  nouvelle  d’industrie  fait 
espérer  que  les  fabriques  françaises  suffiront  prochaine¬ 
ment  à  nos  besoins ,  et  qu’elles  feront  bientôt  cesser 
1  importation  des  faux  étrangères. 

Scies  et  Outils  de  fer  et  dJ  acier. 

On  peut  mettre  la  fabrication  des  scies  au  nombre 
des  nouvelles  acquisitions  de  l’industrie  française.  Comme 
la  fabrication  des  limes  et  comme  celle  des  faux  ,  elle  se 
ressent  de  la  perfection  à  laquelle  on  est  parvenu,  depuis 
quelques  années,  dans  la  préparation  de  l’acier.  On  voit 
3a  preuve  des  progrès  que  la  fabrication  des  scies  a  faits 
parmi  nous,  dans  les  articles  de  ce  genre  envoyés  par 
les  départemens  de  la  Haute-Saône ,  de  la  Loire  et  du 
Bas-Rhin. 

Il  a  été  formé ,  vers  la  fin  de  18 1  y,  à  Molsheim,  dans 
ie  département  du  Bas-Rhin  ,  par  MM.  Coulaux  frères  , 
entrepreneurs  de  la  manufacture  d’armes  de  Klingenthal , 
un  établissement  dans  lequel  la  fabrication  des  outils  de 
menuiserie  ,  et  d’autres  outils  en  fer  et  en  acier,  est  unie 
à  ht  fabrication  des  scies.  Ils  ont  appelé  à  Molsheim  une 
colonie  d’habitans  des  pays  qui  sont  en  possession  de 
fournir  avec  le  plus  de  succès  tous  ces  objets  au  com¬ 
merce.  Cette  colonie  comptait,  dans  son  principe,  trente^ 
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six  maîtres  et  douze  compagnons.  Au  10  juillet  1819, 
elle  avait  déjà  été  augmentée  de  quatre-vingt-dix  ou¬ 
vriers  français,  précédemment  employés  dans  les  manu¬ 
factures  d’armes  blanches  de  Mutzig  et  de  Klingenthal , 
et  qui  étaient  devenus  inutiles  par  la  réduction  des  com¬ 
mandes  d’armes  au  pied  de  paix.  C’est  une  opération 
très-judicieuse  que  l’établissement ,  dans  le  voisinage 
l’une  de  l’autre,  de  deux  fabrications,  entre  les  pro¬ 
cédés  desquelles  il  existe  une  grande  analogie ,  dont  l’une 
a  sa  plus  grande  activité  dans  les  temps  de  guerre ,  et 
l’autre  tire  toute  la  sienne  des  arts  que  la  paix  fait  fleurir. 
Si  des  changemens  de  circonstances  exigent  que  l’un 
des  établissemens  augmente  ou  diminue  le  nombre  de 
ses  ouvriers  ,  l’autre  pourra  lui  donner  les  renforts  né¬ 
cessaires  ou  recevoir  son  excédant  :  ce  n’est  pas  une 
idée  moins  heureuse  que  d’avoir  établi  une  fabrique  de 
coutellerie  dans  les  bâtimens  de  Klingenthal  ,  devenus 
vacans  par  la  réduction  de  la  fabrication  des  armes. 

Les  outils  de  Molsheim ,  qu’on  a  vus  à  l’exposition  , 
sont  très-bien  fabriqués,  de  bonne  qualité,  et  livrés  au 
commerce  à  des  prix  modérés.  Cet  établissement ,  ainsi 
que  celui  de  Klingenthal ,  sont  dignes  de  toute  la  pro¬ 
tection  du  Gouvernement. 


Quincaillerie , 
Ustensiles  en  fonte  de  fer . 


M.  Baradelle  ,  de  Paris  ,  a  présenté  des  ustensiles  r  des 
outils ,  des  clous  ,  des  pièces  de  machine ,  des  couverts 
de  table,  etc.  en  fonte  de  fer  douce  5  produits  qui  sur- 
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passent  tout  ce  qu’on  avait  fait  jusqu’ici  en  France  dans 
le  même  genre. 

M.  Wurtz,  a  Strasbourg ,  a  envoyé  à  l’exposition  des 
vases  de  fonte  de  fer  émaillés  ,  qui  résistent  au  feu  et 
aux  variations  de  température. 

M.  La  Forge  de  Creutzwald  (Moselle)  a  présenté  des 
fourneaux ,  des  braisières  et  d’autres  objets  en  fonte  de 
fer,  moulés  avec  beaucoup  de  netteté,  et  d’une  bonne 
forme.  Les  épaisseurs  ont  été  réglées  à  la  fonte ,  de  ma¬ 
nière  a  être  réduites  à  ce  qui  est  nécessaire  pour  la 
solidité. 


Horlogerie . 

Horlogerie  de  fabrique . 

La  branche  d’industrie  qui  est  désignée  sous  le  nom 
d  horlogerie  de  fabrique }  fournit  des  ébauchés  de  mou- 

4; 

vemens  pour  montres  et  pendules ,  ou  simplement  des 
matériaux  préparés  pour  le  service  des  horlogers,  comme 
ressorts ,  fils  d’acier  pour  pignons ,  etc.  ;  elle  produit 
aussi  des  ouvrages  finis ,  mais  dans  le  genre  commun  , 
et  les  verse  dans  le  commerce  par  assortiment  plus  ou 
moins  nombreux. 

Les  fabriques  d’horlogerie  qui  ont  envoyé  leurs  pro¬ 
duits  a  1  exposition  sont  situées  dans  les  départemens  du 
Doubs  ,  du  Haut-Rhin  et  de  la  Seine-Inférieure.  La  plus 
étendue  de  toutes  est  celle  de  MM.  Jappy,  à  Beaucourt. 
département  du  Haut-Rhin.  Elle  fut  fondée,  il  v  a  en- 
viron  quarante  ans,  par  le  père  des  propriétaires  actuels. 
Ou  y  fabrique  des  ébauches  de  mouvemens  de  montres 
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par  machines ,  avec  une  telle  économie  de  main  d’œuvre, 
que  les  mouvemens  bruts ,  qui  coûtaient  autrefois  6  à 
7  francs  pièce ,  sont  livrés  aujourd’hui  au  commerce  à 
des  prix  qui  varient  depuis  i  franc  /±o  centimes  jusqu’à 
2  francs  :  c’est  une  réduction  de  plus  de  71  pour  cent 
sur  les  prix  qui  résultaient  des  anciens  procédés.  Cette 
intéressante  manufacture  fut  détruite  de  fond  en  comble, 
le  ier  juillet  1 8 1 5  ,  par  un  incendie  qu’y  allumèrent  les 
troupes  étrangères  -,  mais  elle  a  été  relevée  de  ses  ruines. 
Dans  son  état  actuel ,  elle  emploie  de  neuf  cents  à  mille 
ouvriers  ,  qui  fabriquent  par  mois  quatorze  cents  à  seize 
cents  douzaines  d  ébauches  de  montres.  La  dixième  partie 
seulement  de  ces  produits  est  employée  en  France  *  le 
surplus  est  vendu  à  l’étranger. 

Le  département  du  Doubs  possède  un  autre  établis¬ 
sement  où  l’on  fabrique  par  mécanique  des  ébauches  de 
mouvemens  de  montres.  Il  a  été  formé  à  Seloncourt , 
près  Montbéliard,  par  MM.  Beurnier  frères.  Il  est  moins 
étendu  que  celui  de  Beaucourt.  Il  produit  environ  trois 
cent  quarante  douzaines  par  mois.  Les  ptix  varient  de¬ 
puis  19  francs  5o  centimes  la  douzaine  jusqu’à  20  francs 
5o  centimes  ,  ou  depuis  1  franc  63  centimes  jusqu’à 
ï  franc  71  centimes  la  pièce.  La  vingtième  partie  seu¬ 
lement  de  ces  produits  est  vendue  en  France. 

En  1793,  une  colonie  d’horlogers  suisses,  attirée  par 
les  encouragemens  du  Gouvernement,  s’établit  à  Be¬ 
sançon  et  y  fonda  une  fabrique  de  montres  qui  compte 
actuellement  -à-peu-près  huit  cents  ouvriers  des  deux 
sexes.  Cette  population  industrielle,  subsistant  encore 
après  un  laps  de  vingt-six  ans,  prouve  que  cette  fabrica¬ 
tion  a  pris  racine,  et  qu’elle  est  définitivement  établie. 
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Les  horlogers  n’y  sont  pas  réunis  en  un  corps  unique  de 
fabrique  $  les  ouvriers  des  divers  genres  travaillent,  dans 
leurs  habitations  particulières ,  pour  des  établisseurs , 
ou  pour  des  comptoirs  qui  reçoivent  les  produits  et  les 
versent  dans  le  commerce  :  les  ébauches  sont  tirées  de 
Beaucourt  ou  de  Seloncourt  :  les  montres  sont  finies  à 
Besançon,  On  en  fabrique  annuellement  environ  trente 
mille  avec  leurs  boîtes  en  or,  en  argent  ,  en  cuivre  ou 
en  similor* 

Le  finissage  est  la  partie  du  travail  de  l’horlogerie  qui 
suppose  l’industrie  la  plus  distinguée ,  et  qui  est  la  plus 
lucrative.  On  voit  avec  regret  que  les  fabriques  de  finis- 
sage  soient  si  peu  étendues ,  qu’elles  sont  à  peine  suffi¬ 
santes  pour  employer  la  dixième  partie  des  mouvemens 
bruts  qui  se  fabriquent  en  France.  Il  est  à  desirer  que 
nos  horlogers  n’abandonnent  pas  plus  long-temps  une 
aussi  grande  masse  de  travail  aux  étrangers. 

Nous  avons  aussi  des  fabriques  pour  ébauches  de  mou¬ 
vemens  de  pendules  à  la  mécanique. 

MM.  Jappy  frères  en  ont  établi  une  dans  le  dépar¬ 
tement  du  Doubs,  à  Badevel  près  Montbéliard.  On  y 
fait  annuellement  quatre  mille  huit  cents  mouvemens 
de  pendules  ,  dont  les  trois  quarts  sont  vendus  aux  hor¬ 
logers  de  Paris. 

Il  y  a  environ  un  siècle  qu’une  fabrique  de  mouvemens 
bruts  de  pendules  fut  fondée  à  Saint-Nicolas  d’Alier- 
mont ,  dans  le  département  de  la  Seine-Inférieure.  Elle 
occupait  à-peu-près  trois  cents  ouvriers.  Leur  industrie 
n’avait  point  participé  aux  progrès  communs  ;  elle  était 
demeurée  au  même  état  où  elle  se  se  trouvait  au  moment 
de  sa  fondation.  Les  moyens  de  travail  étaient  si  impar- 
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faits  et  les  résultats  si  peu  estimés ,  qu’ils  ne  pouvaient 
soutenir  la  concurrence  étrangère,  et  leur  vente  ne  pro— 
curait  plus  aux  ouvriers  un  salaire  suffisant  pour  leur 
subsistance  :  la  fabrique  était,  en  1807,  au  moment  de 
s’éteindre,  lorsqu’un  administrateur  éclairé,  M.  Savoye 
de  Rolin ,  appela  et  fixa  a  Saint-Nicolas-d’Aliermont 
M.  Honore  Pons,  habile  horloger  de  Paris,  qui  avait 
mérité  une  médaille  d’argent  à  l’exposition  de  1806. 
M.  Pons  a  établi  dans  cette  fabrique  un  autre  système  de 
travail.  Des  machines  de  son  invention,  au  nombre  de 
huit,  sont  employées  pour  les  différentes  opérations  qui 
avant  lui  s  exécutaient  péniblement  à  la  main  ou  avec 
des  instiumens  imparfaits.  La  dexterite  des  ouvriers, 
aidés  par  ces  nouveaux  moyens ,  a  donné  des  produits 
de  meilleuie  qualité,  et ,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
ateliers  ,  ils  ont  été  décuplés.  Cette  fabrique  est  aujour¬ 
d’hui  entièrement  relevée.  Les  mouvemens  qu’elle  fait 
sont  vendus  aux  premiers  horlogers  de  Paris  pour  être 
finis. 

L’horlogerie  de  fabrique  est  importante  ;  elle  entre¬ 
tient  une  giande  niasse  de  travail,  et  particulièrement 
dans  les  campagnes,  où  ses  ateliers  sont  presque  tou¬ 
jours  situés  ;  une  branche  assez  considérable  de  com¬ 
merce  lui  doit  son  existence.  Le  jury  a  décerné,  pour 
cette  partie,  diverses  distinctions  qui  vont  être  spé¬ 
cifiées. 

Horlogerie  astronomique. 

On  ne  comprend  pas  sous  cette  dénomination  les  ma¬ 
chines  par  lesquelles  on  se  propose  de  représenter  les 
mouvemens  des  corps  qui  composent  le  système  solaire. 

T.  xiii. 
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Des  artistes  ont  souvent  consumé  leur  temps  à  pro¬ 
duire  des  machines  de  ce  genre  qui  supposaient  une 
force  de  tête  rare ,  un  esprit  fécond  en  ressources  et  une 
grande  habileté  de  la  main.  Le  jury  ne  croit  pas  que 
l’on  doive  encourager  les  artistes  à  marcher  dans  cette 
route.  Les  plus  parfaites  de  ces  machines  ne  donnent 
qu’une  idée  incomplète  et  souvent  fausse  de  la  marche 
des  corps  célestes  ;  elles  sont  toujours  plus  compliquées 
que  le  grand  mécanisme  qu’elles  prétendent  représenter; 
elles  ne  sont  pas  comprises  par  ceux  qui  ignorent  l’astro¬ 
nomie  ,  et  n’attirent  pas  même  les  regards  de  ceux  qui  la 
savent.  Enfin  ,  il  n’est  point  d’éphémérides  qui  ne  con¬ 
tiennent  des  notions  plus  précises  et  plus  complètes 
sur  la  position  des  astres  à  un  instant  donné  :  de 
plus,  ces  machines  ne  sont  pas  l’objet  d’un  commerce 
suivi* 

Le  véritable  objet  de  l’horlogerie  est  de  donner  exac¬ 
tement  la  mesure  du  temps  par  les  moyens  les  plus 
simples  ,  les  plus  solides  et  les  moins  sujets  à  répara¬ 
tion  ,  et  tels  que  la  marche  de  la  machine  ne  soit  pas 
troublée  parles  variations  de  température,  par  les  chan¬ 
gement  de  position  ou  par  le  transport. 

M.  Breguct  et  feu  M.  Louis  Berthoud  présentèrent  aux 
expositions  de  1802  et  de  1806,  des  horloges  marines  et 
des  garde-temps  dune  exactitude  qui  égalait  celle  des 
instrumens  les  plus  parfaits  connus.  Cet  art ,  important 
et  difficile,  a  fait  des  progrès  depuis  1806.  Ces  progrès 
seront  constatés  par  le  compte  qui  va  être  rendu  des 
objets  de  ce  genre  qui  ont  été  exposés,  et  qui  placent 
M.  Breguct  à  la  tête  de  son  art  en  Europe. 

M.  Breguct  père,  membre  de  l’Académie  des  Scien- 
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ces  ,  et  JVL  Breguet  fils  ,  ont  leurs  ateliers  quai  de  l’Hor¬ 
loge,  n°  79,  à  Paris. 

Le  public,  qui  s’est  toujours  porté  en  foule  auprès 
des  brillans  produits  de  leurs  fabriques,  aura  pu  juger 
par  lui -même  combien  est  méritée  la  haute  réputa¬ 
tion  dont  jouit  l’horlogerie  de  ces  artistes  célèbres. 

Les  personnes  qui  s’intéressent  aux  progrès  de  la  navi¬ 
gation  et  des  arts  ,  nous  ajouterons  même  à  la  gloire  de 
la  France  ,  nous  pardonneront  d’être  entrés  dans  quel¬ 
ques  détails  pour  prouver  que  les  mêmes  ateliers  où  se 
fabriquent  les  montres  et  les  pendules  de  luxe  destinées 
aux  souverains  ,  et  celles  que  se  disputent  à  l’envi  les 
plus  riches  particuliers  de  l’Europe,  fournissent  aux 
marins  et  aux  voyageurs  instruits  des  chronomètres  supé¬ 
rieurs  en  exactitude  à  tout  ce  qui  a  été  exécuté  de  plus 
parfait  à  l’étranger. 

Nous  allons  d’abord  rapporter  la  marche  de  deux 
garde-temps ,  numérotés  33o3  et  3o33  ,  qui  figuraient  à 
la  dernière  exposition. 

Marche  du  Chronométré ,  n°  33 o3. 
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Le  26  mai ,  le  chrono* 
mètre  a  été  remisa 
M.  Hotiiuguer,  qui 
l’a  gardé  jusqu’au  16 
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Les  comparaisons  des  mois  de  février,  mars,  avril  et 
mai,  ont  été  laites  à  l’Observatoire  royal.  La  marche  du 
chronomètre,  pour  les  mois  de  juillet,  août  et  septem¬ 
bre,  se  fonde  sur  des  observations  méridiennes  faites 
par  MM.  Breguet  eux-mêmes,  avec  rinstrument  des  pas¬ 
sages  qu’ils  ont  établi  dans  leur  demeure  ,  quai  de 
l’Horloge. 


(L’article  qui  concerne  M.  Breguet  dans  le  rapport 
est  terminé  par  le  tableau  de  la  marche  du  chrono¬ 
mètre  de  poche  de  M.  le  générai  Brisbane ,  et  par  celui 
qui  est  relatif  à  la  montre  marine  du  capitaine  Bigot. 
Ces  deux  tableaux  ont  déjà  été  insérés  dans  un  des  pré¬ 
cédons  Cahiers  des  Annales . 
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Sur  une  nouvelle  Propriété  physique  qu acquièrent 
les  lames  de  verre  quand  elles  exécutent  des 
vibi  ï a  lions  longitudin  a  les . 

Par  M.  Biot. 

Depuis  que  l’application  du  calcul  à  la  physique  a 
feit  découvrir  tant  de  rapports  intimes  entre  des  phéno¬ 
mènes  qui  semblaient  éloignés  les  uns  des  autres  par 
leurs  apparences  .  les  vibrations  intestines  des  particules 
des  corps,  vibrations  que  l’organe  de  l’ouïe  nous  rend 
sensibles  et  nous  permet  de  comparer  avec  une  extrême 
exactitude,  ont  dû  être  et  ont  été  en  effet  considérées 
comme  un  des  sujets  d’étude  les  plus  dignes  d’être  sui¬ 
vis ,  parce  que  la  nature  de  ces  mouvemens,  leur  rapi¬ 
dité  relative  pour  Je  même  mode  de  subdivision,  et 
toutes  leurs  particularités  physiques ,  sont  auta  nt  d’in¬ 
dices  très- délicats  et  très-sûrs  de  la  constitution  intime 
de  chaque  corps.  Déjà  un  grand  nombre  d’inductions 
ingénieuses  tirées  de  ce  genre  d’expériences  ,  ont  mon¬ 
tré  l’utilité  dont  il  peut  être*  et  ces  exemples  m’ont  fait 
espérer  que  l’on  pourrait  voir  avec  quelque  intérêt  une 
propriété  nouvelle  de  l’état  vibratoire  que  j’ai  eu  occa¬ 
sion  de  remarquer.  M.  Savait,  qui  a  présenté  à  l’Aca¬ 
démie  des  recherches  si  intéressantes  sur  les  vibrations- 
des  corps  élastiques,  m’ayant  dernièrement  communiqué 
plusieurs  expériences  nouvelles  qu’il  avait  faites  avec 
une  bande’de  glace  longue  d’environ  deux  mètres  ,  et 
m’ayant  représenté  les  vibrations  de  cette  lame  comme 
aussi  remarquables  par  leur  étendue  que  par  la  facilité 
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avec  laquelle  elles  s’excitent ,  je  pensai  qu’il  serait  eu- 
rieux  d’observer  si  un  pareil  état  de  mouvement  intestin 
ne  déterminerait  pas,  entre  les  particules  du  verre,  des 
relations  de  position  qui  les  rendraient  capables  d’agir 
sur  la  lumière  polarisée  ,  à  la  manière  des  corps  dont  la 
structure,  sans  être  complètement  régulière,  a  cepen¬ 
dant  quelque  condition  de  dépendance  mutuelle  entre 
ses  diverses  parties;  par  exemple,  comme  le  font  ljs 
masses  de  verre  que  l’on  comprime,  et  celles  que  l’on 
a  fortement  chauffées  et  ensuite  refroidies  rapidement.  Il 
y  avait  même  ici  une  particularité  qui  rendait  la  réussite 
de  l’expérience  plus  piquante,  mais  aussi  moins  pro¬ 
bable;  c’était  l’opposition  nécessairement  alternative  et 
excessivement  rapide  du  mouvement  des  particules  dans 
lesquelles,  d’après  l’acuité  des  sons  obtenus,  les  conden¬ 
sations  et  les  dilatations  devaient  se  succéder  jusqu’à  sept 
ou  huit  mille  fois  par  seconde.  Il  était  difficile  de  prévoir 
si  une  opposition  pareille  et  aussi  rigoureusement  égale 
produirait ,  dans  la  lumière  polarisée ,  quelque  modifi¬ 
cation  assez  permanente  pour  pouvoir  être  observée* 
C’est  ainsi,  par  exemple  ,  que  les  alternatives  de  conden¬ 
sation  et  de  dilatation  qui  se  produisent  dans  Pair  lors¬ 
qu’on  le  met  en  vibration  sonore  ,  ne  sont  pas  sensibles 
au  baromètre;  et  que  le  theimomètre  n’accuse  pas  non 
plus  les  changemens  de  température  dont  ces  variations 
de  densité  sont  accompagnées. 

M.  Savait  ayant  bien  voulu  se  prêter  à  celte  expé¬ 
rience  et  m’aider  lui-même  complaisamment  à  la  faire, 
j’ai  préparé  un  large  faisceau  de  lumière  polarisée,  que 
j’ai  reçu  ensuite  sur  un  verre  noir  placé  de  manière 
que  la  réflexion  y  devînt  nulle  ;  et  nous  ayons  d’abord 
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étudié  l’état  actuel  de  structure  de  la  lame  de  glace , 
en  l’interposant  dans  le  trajet  de  ce  faisceau  ,  et  obser¬ 
vant  si  elle  le  modifiait.  Nous  avons  trouvé  ainsi  quel¬ 
ques  traces  de  couleurs  correspondantes  aux  teintes  des 
premiers  anneaux  de  la  table  de  Newton,  et  qui,  par 
leur  disposition ,  avaient  une  analogie  évidente  avec 
celles  que  présentent  les  bandes  de  verre  qui  ont  été  for¬ 
tement  chauffées ,  et  ensuite  refroidies  rapidement.  11  y 
avait  toutefois  cela  de  particulier,  que  ces  traces  étaient 
les  plus  sensibles  au  milieu  même  de  la  longueur  de  la 
bande  de  glace  ,  soit  qu’on  la  regardât  par  le  plat  ou  par 
la  tranche,  et  qu’elles  allaient  en  s’affaiblissant  avec  ra¬ 
pidité  des  deux  côtés  de  ce  milieu ,  de  manière  à  devenir 
tout-à-fait  nulles  vers  ses  extrémités.  Ces  couleurs  etaient- 
elles  déterminées  par  l’espèce  de  trempe  que  conservent 
presque  toujours  les  lames  de  verre  un  peu  épaisses,  à 
moins  qu’on  n’emploie  des  précautions  extraordinaires 
pour  les  recuire  complètement  et  avec  une  parfaite  éga¬ 
lité  ?  ou  étaient-elles  l’effet  d’un  arrangement  imprimé 
aux  particules  du  verre  par  les  vibrations  réitérées  qu’on 
lui  avait  fait  déjà  subir?  C’est  ce  que  je  n’entreprendrai 
pas  de  décider. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  traces  étaient  si  faibles ,  que 
lorsque  la  lame  était  interposée  dans  le  trajet  du  rayon 
de  manière  qu’il  traversât  son  épaisseur,  laquelle  était 
d’environ  7  millimètres  ,  on  apercevait  à  peine  un  faible 
changement  dans  la  réflexion  languissante  qui  s’opérait 
sur  le  verre  noir,  disposé  pour  absorber  le  rayon  polarisé; 
mais  si ,  en  tenant  la  lame  de  glace  par  son  milieu,  on 
frottait  une  de  ses  moitiés  avec  un  drap  mouillé  ,  de  ma¬ 
nière  à  y  exciter  des  vibrations  longitudinales ,  tandis 


4 
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qu’on  interposait  l’autre  moitié  dans  le  trajet  du  faisceau 
lumineux  polarisé  ,  à  chaque  fois  que  le  son  éclatait ,  un 
vif  éclair  de  lumière  blanche  brillait  sur  la  surface  du 
verre  absorbant ,  ce  qui  attestait  un  changement  opéré 
dans  la  direction  de  la  polarisation  ;  et  plus  le  son  était 
plein  et  intense,  son  ton  restant  le  même,  plus  la  lu¬ 
mière  ainsi  aperçue  était  brillante  5  mais  aussitôt  que  le 
son  cessait  de  se  faire  entendre,  le  verre  absorbant  re¬ 
prenait  son  obscurité,  c’est-à-dire  que  la  polarisation 
reprenait  sa  direction  primitive.  Si,  au  lieu  de  trans¬ 
mettre  le  faisceau  polarisé  à  travers  l’épaisseur  de  la  lame, 
qui  était  seulement  de  7  millimètres,  on  te  transmettait 
à  travers  sa  largeur,  qui  était  de  3o,  aussitôt  les  lignes  , 
fines  de  couleurs,  analogues  aux  premiers  ordres  d’an¬ 
neaux  ,  paraissaient  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
lame,  y  modifiaient  vivement  les  stries  colorées  primi¬ 
tives  ,  et  n’offraient  plus  seulement  le  blanc-bîeuàtre  du 
premier  ordre,  mais  descendaient  jusqu’à  l’orangé. 

Nous  avons  observé  les  effets  produits  de  cette  manière 
par  les  trois  premiers  termes  de  la  série  des  sons  que  la 
lame  pouvait  rendre-,  et  que  M.  Savart  avait  préala¬ 
blement  reconnu  être  fa^,  fa  g  et  ut  7 ,  en  appelant  ut, 
Y ut  de  8  pieds  ouvert  de  l’orgue  ;  ce  qui ,  d’après  la 
longueur  de  cette  lame  ,  s’accorde  avec  la  vitesse  de 
transmission  du  son  dans  le  verre,  qui  a  été  indiquée 
parCbîadny.  Chacun  de  ces  modes  de  vibrations  a  pro¬ 
duit  des  effets  de  lumière  analogues  aux  précédons  ;  seu¬ 
lement  l’éclair  a  paru  plus  vif  avec  le  troisième  son 
qu’avec  les  deux  autres,  peut-être  parce  que  le  mouve¬ 
ment  de  vibration  qui  le  produisait  était  plus  régulier  et 
entretenu  avec  plus  de  constance.  Au  reste ,  dans  tous  ces 
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modes,  la  réapparition  de  la  lumière  devenait  très-faible 
à  une  distance  d’environ  un  décimètre  des  extrémités  de 
la  lame ,  et  elle  paraissait  nulle  ou  presque  nulle  à  ces 
extrémités  mêmes ,  où  en  effet  il  ne  doit  s’opérer  ni 
condensation  ni  dilatation  sensible,  mais  un  simple  trans¬ 
port  des  particules*,  du  moins  en  négligeant  la  réaction 
infiniment  petite  exercée  sur  la  lame  par  l’air  auquel 
elle  communique  son  mouvement  de  vibration. 

,  .  (  Bull .  des  Sc.  ) 


Examen-  chimique  de  V acide  particulier ,  formé 
pendant  la  distillation  de  Vacide  urique  et  des 
calculs  cl’ ura te  d’ ammoniaque. 

Par  MM.  A.  Chevallier  et  J.-L.  Làssaigne. 


Schéele,  dans  son  travail  sur  les  concrétions  de  la 
vessie,  avait  observé  le  premier  qu’en  soumettant  à  la 
distillation  l’acide  lithique,  il  se  formait  un  sublimé  blanc 
cristallisé,  auquel  il  trouva  beaucoup  d’analogie  avec 
l’acide  karabique  ou  sel  de  suecin.  (  Mémoires  de 
Schéele .  ) 

Pearson,  chimiste  anglais,  l'ayant  ensuite  examiné, 
le  regarda  comme  se  rapprochant ,  par  ses  propriétés  ,  de 
l’acide  benzoïque.  (  Thomson  ,  Système  de  chimie.  ) 
Williams  Henry,  ayant  poussé  ses  recherches  plus 
loin ,  le  considéra  comme  formé  d’un  acide  particulier 
combiné  à  l’ammoniaque  ;  il  lui  reconnut  les  propriétés 
suivantes  :  couleur  jaune ,  saveur  fraîche ,  amère  ,  se 
dissolvant  facilement  dans  l’eau  et  dans  les  dissolutions 
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alcalines,  d’où  les  acides  ne  le  précipitent  pas  (ce  qui 
l’éloigne  de  l’acide  benzoïque  auquel  Pearson  l’avait 
comparé  )  ;  difficilement  soluble  dans  l’alcool ,  vola¬ 
til  ,  pouvant  s’obtenir  plus  blanc  par  une  seconde  subli¬ 
mation  ;  précipité  par  les  sels  nitriques  d’argent  et  de 
mercure,  par  l’acétate  de  plomb.  ( Filliams  Henry, 
Thomson ,  Système  des  connaissances  chimiques.) 

Toutes  ces  expériences  étant  peu  concluantes  et  ne 
donnant  pas  de  notions  exactes  sur  la  nature  de  cet  acide, 
nous  avons  entrepris  de  l’isoler ,  afin  de  connaître  ses 
propriétés 5  d’examiner  son  action  sur  les  bases,  et  quel¬ 
ques-unes  de  ses  combinaisons;  enfin,  de  déterminer  la 
nature  de  ses  élémens  comparativement  à  celle  de  l’acide 
urique  qui  lui  a  donné  naissance. 

On  peut  obtenir  l’acide  sublimé ,  soit  en  soumettant 
l’acide  urique  pur  à  la  distillation  dans  une  cornue,  soit 
en  traitant  de  la  même  manière  le  calcul  d’acide  urique 
et  d’urate  d’ammoniaque;  ces  calculs  doivent  être  ré¬ 
duits  en  poudre  et  lavés  avec  un  peu  d’eau  bouillante.  On 
obtient  les  mêmes  produits,  à  l’exception  d’une  plus 
grande  quantité  d’huile  empyreumatique  et  de  carbonate 
d'ammoniaque ,  quand  on  a  employé  ce  dernier  calcul. 
Nous  avons  constamment  obtenu ,  dans  toutes  les  opéra¬ 
tions  que  nous  avons  faites ,  soit  avec  l’acide  urique  ou 
les  deux  autres  calculs  : 

i°.  De  l’acide  sublimé  en  lames  à  la  voûte  de  la  cor¬ 
nue,  et  qui  retient  un  peu  d’ammoniaque; 

2°.  De  i’acide  combiné  à  une  plus  grande  quantité 
d’ammoniaque,  et  qui ,  dissous  dans  l’eau  qui  se  forme  , 
est  susceptible  de  prendre  une  forme  cristalline  $ 

3°.  Du  carbonate  d’ammoniaque  ; 
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4°.  De  l’hydrocyanate  de  la  même  base  5 

5°.  De  l’acide  hydrocyanique  libre  ; 

6°.  Enfin  ,  de  l’huile  empyreumatique  très-colorée. 

De  l’acide  urique  desséché ,  mis  dans  une  cornue  à 
laquelle  nous  avons  adapté  une  allonge  et  un  ballon  ,  a 
été  soumis  à  l’action  du  feu.  Nous  aperçûmes  d’abord 
des  vapeurs  blanches  assez  abondantes  ,  qui  se  conden¬ 
sèrent  en  partie  à  la  paroi  inférieure  de  l’allonge,  et  don¬ 
nèrent  naissance  à  un  sel  qui  prit  tout  à  la  fois  la  forme 
de  feuilles  de  fougère  et  celle  de  prismes  entralacés  ; 
nous  démontâmes  l’appareil  de  suite,  et  ayant  enlevé  ce 
sel  et  l’ayant  examiné,  nous  reconnûmes  qu’il  était  com¬ 
posé  d’hydrocyanate  d’ammoniaque  ,  avec  un  excès 
d’acide  hydrocyanique  ,  mêlé  d’une  petite  quantité  de 
carbonate  d’ammoniaque. 

L’appareil  ayant  été  monté  de  nouveau,  il  se  forma 
encore  de  ces  sels  ,  puis  il  passa  une  liqueur  épaisse 
empyreumatique  qui  se  solidifia  presque  aussitôt ;  en¬ 
suite  la  partie  supérieure  se  tapissa  de  belles  lames  bril¬ 
lantes  d’un  blanc  d’argent ,  qui  conservent  cette  couleur 
si  on  les  enlève  de  suite  ;  mais  qui  se  salissent ,  et  pren¬ 
nent  urre  couleur  jaune,  et  disparaissent  si  on  les  laisse  : 
ce  fait  est  dû  à  de  l’eau  chargée  d’huile  empyreumatique 
qui  les  salit  d’abord ,  puis  ensuite  les  dissout.  Ce  sel,  en¬ 
levé  et  examiné  ,  a  présenté  les  propriétés  suivantes  :  il 
est  légèrement  amer,  il  se  dissout  très-bien  dans  l’eau 
chaude  ;  sa  dissolution  rougit  le  papier  de  tournesol;  elle 
précipite  en  flocons  blancs  le  nitrate  de  mercure  et  celui 
d’argent;  ces  précipités  sont  redissous  par  un  excès 
d’acide  nitrique. 

L’acétate  de  plomb  ne  la  trouble  point  ;  mais  le  sous- 
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acétate  ÿ  forme  tin  précipité  blanc  abondant  ;  l’eau  de 
chaux  et  de  baryte  n’y  forme  aucun  précipité  ;  la  potasse 
caustique  en  dégage  une  odeur  sensible  d’ammoniaque, 
ce  qui  annonce  que  ce  sel  est  un  sel  acide  à  base  d’ammo¬ 
niaque.  Pour  en  obtenir  l’acide  particulier,  noùs  avons 
dissous  ces  cristaux  dans  l’eau  bouillante,  et  nous  avons 
précipité  la  dissolution  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

Le  précipité  blanc,  après  avoir  été  lavé  à  l’eau  bouil¬ 
lante,  a  été  décomposé  par  l’hydrogène  sulfuré,  La  li¬ 
queur  concentrée  a  fourni  cet  acide  à  l’état  de  pureté , 
cristallisé  en  petites  aiguilles  blanches. 

Avant  d  en  etudier  les  propriétés  caractéristiques,  nous 
allons  exposer  le  moyen  que  nous  avons  employé  pour 
1  extraire  du  produit  liquide  qui  s’était  condensé  en  par¬ 
tie  dans  1  allonge  et  en  partie  dans  le  ballon  ,  et  qui  con¬ 
tient  une  certaine  quantité  de  cet  acide  combiné  à  Tarn- 
*  ’ 

Mo  iliaque. 

Cette  liqueur  s’était  concrétée  :  elle  a  été  traitée  par 
l’eau  bouillante  5  il  s’en  est  séparé  avant  l’ébullition  une 
petite  quantité  d’acide  hydrocyanique  et  un  peu  d’hydro- 
cyanate  d’ammoniaque.  Un  papier  bleu  fut  rougi*,  un 
autre  papier,  trempé  dans  une  solution  de  sulfate  de  fer, 
prit  une  couleur  bleue.  La  liqueur  filtrée  abandonne 
une  matière  brune  foncée  ,  qui ,  mise  sur  les  charbons  , 
se  comporte  comme  une  matière  bitumineuse  lorsqu’on 
la  soumet  à  la  distillation  dans  un  petit  tube  de  verre. 
Saturée  par  un  peu  d’ammoniaque  et  évaporée  ,  elle 
donne  naissance  à  de  petits  cristaux  en  forme  de  houp¬ 
pes  ,  mais  qui  sont  toujours  avec  excès  d’acide  et  salis  par 
une  certaine  quantité  d’huile  qui  avait  passé  malgré  la 
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filtration.  Ces  cristaux  sont  un  sur-sel  de  l’acide  sublimé 
et  d’ammoniaque. 

Redissous  de  nouveau,  nous  les  avons  mis  en  contact 
avec  du  charbon  végétal  ,  espérant ,  par  ce  moyen ,  leur 
enlever  cette  huile  ;  mais  les  cristaux  obtenus  avaient  en¬ 
core  une  couleur  jaune  -,  alors  nous  décomposâmes  par 
le  sous-acétate  de  plomb  (  ce  sel,  sans  excès  de  base,  ne 
précipitant  pas  la  liqueur).  Nous  recueillîmes  sur  un 
filtre  le  précipité  qui ,  bien  lavé,  fut  délayé  dans  l’eau  et 
soumis  à  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  sépara 
le  plomb,  lequel,  en  se  précipitant,  entraîne  avec  lui 
une  partie  de  la  matière  colorante  ;  mais  il  en  reste  tou¬ 
jours  une  petite  quantité,  et  les  cristaux  ont  une  légère 
couleur  jaune  citrine.  On  peut ,  par  des  dissolutions  et 
des  cristallisations  répétées,  l’obtenir  plus  blanc;  mais 
le  procédé  qui  nous  a  réussi  est  l’intermède  du  charbon 
animal  privé  de  carbonate  de  chaux  par  l’acide  mu¬ 
riatique. 

Avant  d’exposer  les  caractères  particuliers  de  cet 
acide ,  nous  le  désignerons  par  le  nom  d "acide  pyro- 
urique  $  puisqu’en  effet  il  est  produit  par  l’action  de  la 
chaleur  sur  l’acide  urique  ,  et  qu’il  se  forme  dans  les 
mêmes  circonstances  que  les  acides  pyro-tar trique  ,  pyro- 
mucique  et  pyro-malique. 

Propriétés  de  V acide  pyro-urique. 

Cet  acide  est  blanc  ;  cristallisé  en  petites  aiguilles  ,  il 
craque  un  peu  sous  la  dent  ;  soumis  à  l’action  de  la  cha¬ 
leur,  il  se  fond  et  se  sublime  entièrement  en  aiguilles 
blanches  ;  si  on  le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  verre 
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rouge  de  feu,  il  se  décompose  en  charbon  ,  en  huile,  en 
hydrogène  carboné  et  en  carbonate  d’ammoniaque.  L’eau 
froide  en  dissout  environ  un  quarantième  ;  sa  dissolu¬ 
tion  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tournesol  5  l’alcool  à 
36  degrés  bouillant  en  opère  la  dissolution  5  par  le  re¬ 
froidissement,  il  se  précipite  sous  forme  de  petits  grains 
blancs. 

L’acide  nitrique  concentré  le  dissout;  par  l’évaporation 
à  siccité,  on  l’obtient  sans  avoir  subi  aucune  altération, 
et  présentant  les  mêmes  propriétés  qu’auparavant  ;  ce 
qui  prouve  qu’il  diffère  essentiellement  de  l’acide  uri¬ 
que  qui  est  converti  en  acide  purpurique  par  cette 
opération. 

La  chaux  forme,  avec  cet  acide,  un  sel  soluble  qui 
cristallise  en  mamelons,  et  qui  a  une  saveur  amère,  lé¬ 
gèrement  âcre.  Exposé  à  une  douce  chaleur,  ce  sel  se 
fond  ,  et  par  le  refroidissement  prend  l’aspect  et  la  con¬ 
sistance  de  la  cire  jaune.  Calciné  dans  un  creuset  de 
platine,  il  donne  8,6  de  chaux  pour  100,  d’où  il  suit 
qu’il  est  composé  de  : 

Acide,  9c4i 

Chaux,  8,6. 

La  baryte  produit,  par  sa  combinaison  avec  cet  acide  , 
un  sel  blanc  pulvérulent,  peu  soluble  dans  l’eau  froide. 
La  potasse,  l’ammoniaque  et  la  soude  forment  des  sels 
solubles  :  ces  deux  premiers  sels  sont  cristal lisables.  Les 
acides,  versés  dans  une  solution  concentrée  de  ces  sels, 
en  précipitent  l’acide  sous  forme  de  poudre  blanche. 

De  toutes  les  dissolutions  métalliques,  il  n’y  a  que 
celle  de  fer  au  maximum ,  de  deutoxide  de  cuivre,  d’ar- 
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gent,  de  mercure,  et  le  sous-acétate  de  plomb  qui  soient 
précipités  par  la  combinaison  de  cet  acide  avec  la  po¬ 
tasse  5  d’où  il  s’ensuit  que  ces  pyro-urates  sont  inso¬ 
lubles. 

Le  pyro-urate  de  fer  au  maximum  est  d’une  couleur 
jaune  chamois  5  celui  de  cuivre  est  blanc  bleuâtre  5  ceux 
d’argent,  de  mercure  et  de  plomb  sont  parfaitement 
blancs. 

Le  sous-pyro-urate  de  plomb,  obtenu  par  la  décom¬ 
position  du  pyro-urate  de  soude  et  du  sous -acétate  de 
plomb ,  est  composé  de  : 

Acide,  28,5  ; 

Oxide  de  plomb,  71, 5. 

100. 

Ce  sel,  desséché,  a  été  calciné  dans  un  tube  de  verre 
pesé,  avec  vingt  fois  son  poids  d’oxide  de  cuivre  au 
maximum ;  on  a  obtenu  un  gaz  composé  d’acide  car¬ 
bonique  et  d’azote  dans  le  rapport  de  82  : 8 ,  ou  en  pre¬ 
nant  le  plus  simple  rapport  de  4  :  1. 

INTous  avons  trouvé  pour  le  rapport  en  poids  des 
élémens  : 


Oxigène  , 

44^2  ; 

Carbone , 

28,29; 

Azote  , 

16,84  ; 

Hydrogène  , 

10,00. 

99/P- 


L’on  voit,  par  ces  résultats  ,  que  le  rapport  en  volume 
T.  xiir.  lr 


/ 
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du  carbone  à  Fazote  dans  cet  acide  est  précisément  dou¬ 
ble  de  celui  de  l’acide  urique;  car,  d’après  M.  Gay- 
Lussac,  le  carbone  et  l’azote,  dans  ce  dernier,  sont 
:  :  2:1. 


Sur  l  Accroissement  nocturne  de  V intensité 

du  son, 

(Mémoire  lu  à  l’Academie  des  Sciences  le  i3  mars  1820.) 

Par  A.  de  Humboldt. 

Il  est  des  phénomènes  de  la  nature  qu’on  peut  sou¬ 
mettre  à  des  mesures  précises  et  à  des  expériences  di¬ 
rectes  :  il  en  est  d’autres  qui,  enveloppés  de  circon¬ 
stances  étrangères  ,  modifiés  à  la  fois  par  un  grand 
nombre  de  causes  perturbatrices ,  ne  peuvent  être  expli¬ 
qués  que  par  la  voie  du  raisonnement  et  de  l’analogie. 
Je  citerai  comme  exemples  de  la  première  classe  de  phé¬ 
nomènes,  l’intensité  des  forces  magnétiques,  décrois¬ 
sante  du  pôle  vers  l’équateur  ;  les  inflexions  du  rayon 
lumineux  qui  produisent  le  mirage  ;  les  variations  de  la 
température  de  l’air;  son  état  d’électricité  résineuse  ou 
vitrée  dans  les  couches  plus  ou  moins  éloignées  du  sol. 
La  seconde  classe  de  phénomènes  comprend  tout  ce  qui 
a  rapport  à  l’insalubrité  de  l’atmosphère;  ce  qui  se  passe 
dans  les  régions  les  plus  élevées  et  les  plus  inaccessibles 
de  l’air  ;  la  formation  des  nuages  et  de  la  grêle  ;  la  perma¬ 
nence  de  la  vapeur  vésiculaire  par  une  température  au- 
dessous  de  zéro  ;  le  bruit  du  tonnerre  ;  l’augmentation 
de  l’élasticité  due  au  développement  de  chaleur  qui 
accompagne  la  propagation  du  son  ,  et  qui  résulte  de  la 
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compression  de  Pair.  Lorsque  la  philosophie  naturelle  ne 
suivait  point  encore  la  méthode  sévère  à  laquelle  sont 
dues  les  grandes  découvertes  du  dernier  siècle,  tout  ce 
qui  ne  pouvait  être  assujetti  à  des  mesures  précises  et 
directes  tombait  dans  le  domaine  des  hypothèses  les  plus 
vagues  et  les  plus  hasardées.  On  oubliait  alors  qu’en 
appréciant  chacune  des  causes  perturbatrices,  qu’en  sé¬ 
parant  dans  des  phénomènes  compliqués  en  apparence  ce 
qui  est  produit  par  des  circonstances  étrangères,  on  peut 
avancer,  par  voie  d’exclusion,  du  connu  à  l’inconnu,  et 
déterminer  les.  lois  naturelles,  soit  d’après  des  considé¬ 
rations  tirées  de  1  analyse  mathématique,  soit  d’après 
l’analogie  d’expériences  et  de  mesures  directes. 

L’accroissement  de  l’intensité  du  son  pendant  la  nuit, 
qui  fait  l’objet  de  ce  Mémoire,  est  du  nombre  des  pro¬ 
blèmes  dont  la  solution  ne  se  trouve  pas  dans  les  ou¬ 
vrages  de  Physique.  J’essaierai  de  donner  une  solution 
déduite  des  dernières  recherches  sur  la  théorie  des  ondes 
sonores ;  mais  avant  de  parler  des  causes  du  phénomène, 
je  vais  rappeler  ici  les  conditions  sous  lesquelles  je  l’en¬ 
visage. 

On  a  observé,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  que  l’in¬ 
tensité  du  son  augmente  pendant  la  nuit.  Aristote  en  a  parlé 
dans  ses  Problèmes  (i),  Plutarque  dans  ses  Dialogues  (2) 
IXous  ne  considérons  ici  l’accroissement  d’intensité 
que  par  un  air  calme;  il  n’est  point  question  de  l’ac¬ 
croissement  qui  accompagne  un  changement  de  vent 


(1)  Arist.  Probl.  sect.  xi.  cjuæsc .  5  et  33. 

(2)  Plut.  Symposiac .  lib.  vm,  cap.  3.  (T.  II,  p.  720; 
edit.  Francf.  1620.  fol.  ) 
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pendant  la  nuit ,  et  qui  est  modifié  par  le  rapport  qu’il  y 
a  entre  la  direction  du  vent  et  celle  du  rayon  sonore . 
Sous  une  même  zone,  par  exemple,  entre  les  tropiques, 
l’accroissement  nocturne  de  l’intensité  du  son  m’a 
paru  plus  grand  dans  les  plaines  que  sur  le  dos  des 
Andes  ,  à  3ooo  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau 
de  l’Océan  •  il  m’a  paru  plus  considérable  aussi  dans  les 
basses  régions,  au  milieu  des  continens,  qu’en  pleine 
mer.  Ces  évaluations  se  fondent  sur  le  bruit  de  deux 
volcans ,  du  Guacamayo  et  du  Cotopaxi ,  que  j’ai  eu  occa¬ 
sion  d’entendre  le  jour  et  la  nuit,  l’un  dans  un  plateau, 
entre  la  ville  de  Quito  et  la  métairie  de  Chillo  ,  l’autre 
dans  la  mer  du  Sud ,  io  lieues  à  l'ouest  des  côtes  du  Pérou. 
Les  rugissemens,  bramidos,  des  volcans  des  Cordillères  se 
succèdent  généralement  avec  une  grande  uniformité  de 
cinq  en  cinq  minutes.  Ils  ne  sont  pas  accompagnés  d’ex¬ 
plosions  visibles  au-dessus  du  bord  du  cratère,  et  res¬ 
semblent  tantôt  au  tonnerre  qui  gronde  de  loin ,  tantôt 
à  la  décharge  réitérée  de  canons  de  gros  calibre.  Dans  les 
lieux  où  la  terre  se  couvre  de  neige  près  d’une  cas¬ 
cade,  Userait  intéressant  d’examiner  si  l’accroissement  noc¬ 
turne  du  son  ne  serait  pas  moindre  pendant  l’hiver  qu’en 
été  où  le  sol  est  fortement  échauffé  le  jour  par  les  rayons 
du  soleil.  Dans  les  différences  que  je  viens  d’indiquer  entre 
les  hautes  et  les  basses  régions  de  l’Amérique  équino¬ 
xiale,  je  ne  considère  que  les  rapports  d’intensité  sous 
une  même  pression  barométrique.  Je  ne  compare  pas 
l’intensité  absolue  à  différentes  hauteurs,  mais  la  diffé¬ 
rence  entre  l’intensité  nocturne  et  diurne  sur  les  pla¬ 
teaux  et  dans  les  plaines.  Les  variations  d’intensité  ab¬ 
solue  observées  à  différentes  hauteurs  dans  l’atmosphère 
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sont  un  problème  résolu  depuis  long-temps  par  la  théorie 
mathématique  du  son.  M.  Poisson  (  i)  est  même  parvenu  à 
ce  résultat  remarquable  ,  que  l’intensité  du  son  de  haut  en 
bas,  ou  de  bas  en  haut,  verticalement  ou  sur  des  rayons 
sonores  obliques ,  ne  dépend  que  de  la  densité  de  la 
couche  d’air  d’où  le  son  est  parti.  Il  ne  faut  pas  con¬ 
fondre  des  problèmes  entièrement  distincts. 

Lorsqu’on  entend  le  bruit  des  Grandes-Cataractes  de 
l’Orénoque  dans  la  plaine  qui  environne  la  mission 
d’Aturès ,  à  plus  d’une  lieue  de  distance ,  on  croit  être 
près  d’une  côte  bordée  de  récifs  et  de  brisans.  Le  bruit 
est  trois  fois  plus  fort  de  nuit  que  de  jour,  et  donne  un 
charme  inexprimable  à  ces  lieux  solitaires.  Quelle  peut 
être  la  cause  de  cet  accroissement  d’intensité  dans  un 
désert  où  rien  ne  semble  interrompre  le  silence  de  la 
nature?  La  vitesse  de  la  propagation  du  son,  loin  d’aug¬ 
menter,  décroît  avec  l’abaissement  de  la  température. 
L’intensité  diminue  dans  un  air  agité  par  un  vent  qui  est 
opposé  à  la  direction  du  son  :  elle  diminue  aussi  par  la 
dilatation  de  l’air  5  elle  est  plus  faible  dans  les  hautes 
régions  de  l’atmosphère,  que  dans  les  régions  basses  où 
les  molécules  d’air  ébranlé  ont  plus  de  densité  et  plus, 
d’élasticité  dans  un  meme  rayon.  L’intensité  est  la  môme 
dans  un  air  sec  et  dans  un  air  mêlé  de  vapeurs  ;  mais 
elle  est  plus  faible  dans  le  gaz  acide  carbonique ,  que 
dans  des  mélanges  d’azote  et  d’oxigène.  D’après  ces  faits 
(les  seuls  que  nous  connaissions  avec  quelque  certitude), 
il  est  difficile  d'expliquer  un  phénomène  que  Ton  oh- 


(1)  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique ,  t.  Ali  (1808), 
p,  028. 
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sérve  près  de  chaque  cascade  en  Europe,  et  qui,  long¬ 
temps  avant  mon  arrivée  dans  le  village  d’ Attirés,  avait 
frappé  le  missionnaire  et  les  Indiens.  La  température 
nocturne  de  l'atmosphère  est  plus  petite  de  3a  que  la 
température  du  jour-  en  même  temps  l’humidité  appa¬ 
rente  augmente  de  nuit ,  et  la  brume  qui  couvre  les  ca¬ 
taractes  devient  plus  dens@.  Nous  venons  de  voir  que 
l’état  hygroscopique  de  l’air  n’influe  en  rien  sur  la  pro¬ 
pagation  du  son  ,  et  que  le  refroidissement  de  l’air  en 
diminue  la  vitesse. 

* 

On  pourrait  croire  que,  même  dans  les  lieux  qui  ne 
«ont  pas  habiles  par  les  hommes,  le  bourdonnement  des 
insectes,  le  chant  des  oiseaux,  Je  frémissement  des  fenil* 
les  agitées  parles  vents  les  plus  faibles  ,  causent ,  de  jour, 
un  bruit  confus  dont  nous  nous  apercevons  d’autant 
moins,  qu’il  est  uniforme,  et  que  nos  oreilles  en  sont 
constamment  frappées.  Or,  ce  bruit,  quelque  peu  sen¬ 
sible  qu’il  soit,  peut  diminuer  l’intensité  d’un  bruit  plus 
fort,  et  cette  diminution  peut  cesser  si,  pendant  le 
calme  de  la  nuit ,  le  chant  des  oiseaux ,  le  bourdonne» 
ment  des  insectes  et  l’action  des  vents  sur  les  feuilles,  se 
trouvent  interrompus.  Mais  ce  raisonnement ,  même  en 
admettant  sa  justesse,  ne  s’applique  guère  aux  forêts  de 
l’Orénoque  ,  où  l’air  est  constamment  rempli  d’une 
innombrable  quantité  de  moustiques  ,  où  le  bourdon¬ 
nement  des  insectes  est  beaucoup  plus  fort  de  nuit  que 
de  jour,  et  où  la  brise,  si  jamais  elle  se  fait  sentir,  ne 
souffle  qu’après  le  coucher  du  soleil. 

Je  pense  plutôt  que  la  présence  du  soleil  agit  sur  la 
propagation  et  l’intensité  du  son,  parles  obstacles  que 
leur  opposent  les  courans  d’air  de  densité  différente,  les 
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ondulations  partielles  de  l’atmosphère  causées  par  Finégaî 
échauffement  des  différentes  parties  du  sol.  Dans  un  air 
tranquille,  qu’il  soit  sec  ou  mêlé  de  vapeurs  vésiculaires 
également  distribuées  ,  l’onde  sonore  se  propage  sans  dif¬ 
ficulté.  Mais  ,  lorsque  cet  air  est  traversé  en  tous  sens  par 
de  petits  courans  d’un  air  plus  chaud  ,  l’onde  sonore  se 
partage  en  deux  ondes,  là  où  la  densité  du  milieu  change 
brusquement;  il  se  forme  des  échos  partiels  qui  affaiblis¬ 
sent  le  son ,  parce  qu’une  des  ondes  revient  sur  elle- 
même.  Il  se  fait  de  ces  partages  des  ondes,  dont  M.  Poisson 
a  récemment  développé  la  théorie  avec  la  sagacité  qui  ca¬ 
ractérise  tous  ses  travaux  (i).  Ce  n’est  donc  pas  le  mouve¬ 
ment  de  translation  des  molécules  d’air  de  bas  en  haut  dans 
le  courant  ascendant ,  ce  ne  sont  pas  les  petits  courans  obli¬ 
ques  que  nous  considérons  comme  s’opposant ,  par  un 
choc ,  à  la  propagation  des  ondes  sonores.  Un  choc  ,  im¬ 
primé  à  la  surface  d’un  liquide ,  formera  des  cercles  au¬ 
tour  du  centre  d’ébranlement,  lors  même  que  le  liquide 
est  agité.  Plusieurs  sortes  d’ondes  peuvent  se  croiser  dans 
l’eau  comme  dans  l’air,  sans  se  troubler  dans  leur  pro¬ 
pagation  ;  de  petits  mouvemens  se  superposent ,  et  la 
véritable  cause  de  la  moindre  intensité  du  son,  pendant 

J 

le  jour  ,  paraît  être  le  manque  d’homogénéité  dans 
le  milieu  élastique.  Il  y  a  alors  interruption  brusque 
de  densité  par-tout  où  de  petits  filets  d’air,  d’une  haute 
température  ,  s’élèvent  sur  des  parties  du  sol  inéga¬ 
lement  échauffées.  Les  ondes  sonores  se  partagent  comme 
les  rayons  de  lumière  se  réfractent,  et  forment  le  mirage 


(i)  A  finales  de  Chimie  3  t  VU,  p.  29". 
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par-tout  où  des  couclies  d’air,  de  densité  inégale,  sont 
contiguës.  Il  faut  établir  une  distinction  entre  les  inten¬ 
sités  du  son  ou  de  la  lumière,  et  les  directions  de  Yonde 
sonore  ou  de  Yonde  lumineuse.  Lorsque  ces  ondes  se 
propagent  à  travers  des  couches  qui  ont  des  densités 
différentes  ,  deux  effets  seront  produits  simultanément  ; 
il  y  aura  changement  dans  la  direction  de  la  propaga¬ 
tion,  et  extinction  de  lumière  et  du  son.  La  réflexion  qui 
accompagne  chaque  réfraction  affaiblit  l'intensité  de  la 
lumière  5  le  partage  de  Fonde  sonore  cause  des  échos 
partiels ,  et  la  partie  de  Fonde  qui  retourne  sur  elle- 
même  ,  là  où  la  densité  du  fluide  change  brusquement , 
devient,  dans  les  bruits  très-faibles,  insensible  à  notre 
oreille. 

Dans  le  mirage  à  doubles  images ,  celle  qui  a  subi  la 
réfraction  près  du  sol  est  constamment  plus  faible  que 
l’image  vue  directement.  Des  couches  de  fluides  de  den¬ 
sité  très  différente  peuvent  alterner  de  manière  que  les 
directions  primitives  du  rayon  lumineux  et  du  rayon  so¬ 
nore  restent  les  mêmes  ;  mais  l’intensité  delà  lumière  et  du 
son  n’en  aura  pas  moins  été  affaiblie.  Pendant  la  nuit, 
la  surface  du  sol  se  refroidit }  les  parties  couvertes  de 
gazon  ou  de  sable  prennent  une  même  température  ; 
l’atmosphère  n’est  plus  traversée  par  ces  filets  d’air  chaud 
qui  s’élèvent  verticalement  ou  obliquement  dans  tous  les 
sens.  Dans  un  fluide  devenu  plus  homogène  ,  Fonde  so¬ 
nore  se  propage-avec  moins  de  difficulté  ,  et  l’intensité  du 
son  augmente  parce  que  les  partages  des  ondes  et  les  échos 
partiels  deviennent  plus  rares. 

Pour  donner  une  idée  précise  de  la  cause  de  ces  eou- 
rans  ci  air  chaud  qui  s  élevent  pendant  le  jour  sur  un  sol 


(  ï69  ) 

inégalement  échauffé,  je  rapporterai  quelques  expé¬ 
riences  (i)  que  j’ai  faites  sous  les  tropiques.  Dans  les 
Llanos  ou  steppes  de  Venezuela,  j’ai  trouvé  le  sable,  à 
deux  heures ,  à  5*2°, 5  cent.,  quelquefois  même  à  6o°.  La 
température  de  l’air  à  l’ombre  d’un  Bombax  était  36°, 2$ 
au  soleil,  à  t 8  pouces  de  hauteur  au-dessus  du  sol  41 2°5^* 
De  nuit,  le  sable  n’avait  plus  que  28°  5  il  avait  perdu 
plus  de  2/j.0.  Près  des  cataractes  de  l’Orénoque  ,  la  terre, 
couverte  de  graminées  ,  ne  s’échauffait ,  de  jour,  qu’à  3o°, 
l’air  étant  26° }  mais  les  bancs  de  roche  granitique  qui  cou¬ 
vrent  de  vastes  terrains  s’échauffaient  en  même  temps  jus¬ 
qu’à  48°.  J’ai  publié  un  grand  nombre  d’observations  ana¬ 
logues  dans  le  précis  des  mesures  et  des  expériences  que 
j’ai  faites  sur  le  mirage  à  Cumana  ,  à  la  même  époque 
où  M.  Wollaston  s’occupa  de  ce  phénomène  en  Europe. 

Si  la  cause  que  j’indique  de  l’accroissement  nocturne 
du  son  est  la  véritable  ,  il  ne  faut  point  s’étonner  que 
sous  la  zone  torride  cet  accroissement  soit,  dans  l’intérieur 
des  terres,  plus  grand  qu’en  pleine  mer,  dans  les  plaines, 
plus  grand  que  sur  le  dos  des  Cordillères.  La  surface  des 
mers  équatoriales  s’échauffe  uniformément,  et  pas  au-delà 
de  2C)°  1  tandis  que  la  surface  des  continens,  inégalement 
colorée  et  composée  de  matières  qui  rayonnent  différem¬ 
ment,  acquiert,  près  de  l’équateur,  des  températures  qui 
varient  de  3o°  à  52°.  Sous  les  tropiques,  la  terre  reste  géné¬ 
ralement  pendant  la  nuit  plus  chaude  que  l’air  :  dans  la 
zone  tempérée,  le  sol  devient,  par  des  nuits  calmes  et  se¬ 
reines  ,  de  4°  à  5°  plus  froid  que  l’air.  La  température,  au 


(1)  Relation,  historique  d’un  voyage  aux  régions  ècjiii~ 

noxialcs ,  t.  I,  p.  164-625  )  t.  II,  p.  201-285 -505-376. 
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lieu  de  diminuer  à  mesure  que  l’on  s’éloigne  du  sol ,  pré- 
sente  en  Europe,  de  nuit,  une  progression  croissante  jus¬ 
qu’à  la  hauteur  de  5o  ou  60  pieds.  Il  ne  faut  donc  pas 
être  surpris  que  les  réfractions  terrestres  soient  quelque¬ 
fois  de  nuit ,  sous  la  zone  tempérée ,  presque  aussi  considé¬ 
rables  que  de  jour.  Il  y  aura  constamment  des  couches 
d’air  de  différente  densité  reposanthorizontaîement  les  unes 
sur  les  autres  5  mais  les  filets  d’air  chaud  qui  traversent 
obliquement  l’atmosphère  seront  plus  rares  de  nuit  que  de 
jour.  A  3ooo  mètres  de  hauteur,  dans  la  partie  des  Andes 
situées  sous  l’équateur,  la  température  moyenne  de  l’air 
n’est  que  de  140,  et  la  force  du  rayonnement  vers  un  ciel 
sans  nuage,  à  travers  un  air  très-sec,  et  très-pur,  empêche 
3e  solde  s’échauffer  considérablement  pendant  le  jour.  Je 
n’insisterai  pas  davantage  sur  ces  circonstances  locales  :  il 
suffit  d’avoir  déduit ,  en  général ,  de  la  théorie  des  ondes 
sonores  et  de  ses  partages  l’accroissement  nocturne  du 
son.  Tout  le  phénomène  repose  sur  ce  manque  d’homo¬ 
généité  dans  les  colonnes  verticales  de  l’atmosphère  qui 
(  d’après  l’application  ingénieuse  que  M.  Arago  a  faite  de 
J  "interférence  et  de  la  neutralisation  des  rayons)  est  aussi 
la  véritable  cause  de  la  scintillation  plus  ou  moins  forte 
des  étoiles.  On  sait  d’ailleurs  que  la  propagation  du  son  est 
sensiblement  altérée,  lorsqu’on  fait  monter,  dans  un  tube 
fermé  à  une  des  extrémités ,  une  couche  de  gaz  hydrogène, 
au-dessus  d’une  couche  d’air  atmosphérique. 

En  énonçant  ces  idées,  je  pourrais  m’appuyer  sur 
l’autorité  d’un  philosophe  que  les  physiciens  conti¬ 
nuent  à  traiter  avec  indifférence,  quoique  les  zoologistes 
les  plus  distingués  aient  rendu  depuis  long-temps  une 
éclatante  justice  à  la  sagacité  de  ses  observations.  «  Pour- 
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quoi,  dit  Aristote  dans  le  livre  curieux  des  Problèmes , 
pourquoi  le  son  se  fait-il  mieux  entendre  de  nuit  ?  C’est 
qu’il  y  a  plus  de  repos,  à  cause  de  l’absence  du  calo¬ 
rique  ( dupïus  chaud  (1)  ).  Cette  absence  rend  tout  plus 

(i)  Une  personne  très-versée  dans  la  connaissance  des  an¬ 
ciens  ,  M.  Laurencit ,  a  communiqué  à  M.  Biot  un  passage  de 
Plutarque  ( èd .  Par.,  162.4,  tome  II,  p  721  D.),  qui  vient  à 
l’appui  de  ceiui  que  j’ai  trouvé  dans  Aristote.  Je  le  citerai  d  a- 
près  la  version  naïve  d’Amyot  :  ;sBoéthu$,  le  premier  interlocu¬ 
teur,  prétend  que  la  froidure  de  la  nuit  fige  et  condense  l  air, 
et  que  l’on  entend  mal  le  son  pendant  le  jour,  parce  qu  il  y  a 
moins  de  vides.  Ammonius,  le  second  interlocuteur,  rejette  les 
vides  de  Boéthus,  et  admet  avec  Anaxagore*  que,  de  jour,  le 
soleil  remue  l’air  d’un  mouvement  tremblant  et  plein  de  batte¬ 
ment  j  que  l’on  entend  mal  le  jour  à  cause  de  la  poussière  qui 
volette  dans  l’air,  qui  siffle  et  qui  murmure,  mais  que,  la 
nuit,  le  branlement  cesse,  et  par  conséquent  le  sifflement  de 
la  poussière.  Ammonius  se  justifie  de  vouloir  corriger  Ana- 
iagore;  mais  il  pense  qu’il  faut  renoncer  aux  sons  des  petits 
corps,  et  qu’il  suffit  d’admettre  le  branlement  et  le  mouve¬ 
ment  d’iceux.  L’air  étant  la  substance  propre  à  la  voix,  s’il 
est  rassis,  donne  voie  toute  droite,  unie  et  continue  aux  pe¬ 
tites  parcelles  et  aux  mouvemens  de  la  voix  de  tout  loin. 
Le  calme  et  la  bonance  tranquille  est  résonante;  au  con¬ 
traire,  la  tourmente  est  sourde.  L’agitation  de  l’air  ne  per¬ 
met  pas  que  la  forme  de  la  voix,  bien  expresse  et  articulée  , 
arrive  jusqu’au  sentiment,  mais  toujours  en  ôte  et  emporte 
quelque  chose  de  la  force  et  de  la  grandeur.  Le  soleil ,  ce  grand 
gouverneur  et  capitaine  du  ciel ,  remue  jusqu’aux  moindres 
parcelles  de  l’air;  et  tout  aussitôt  qu’il  se  montre,  il  excite  et 
remue  toute  chose.  »  (  Œuvres  de  Plutarque  ,  trad.  par 
Amjot ,  cdit.de  1802,  l.  VIII,  p.  585.) 
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calme  et  plus  compassé  5  car  le  soleil  est  îe  principe  de 
tout  mouvement  (1).  »  Aristote  a  eu  un  pressentiment 
vague  de  la  cause  du  phénomène  5  mais  il  attribue  au 
mouvement  de  l’atmosphère ,  au  choc,  ce  qui  n’est  dû 
qu  aux  changemens  brusques  de  densité  dans  des  lames 
cï  air  contiguës.  ]Ni  Arisioxene  ,  dans  son  livre  de 
îa  Musique y  ni  Sénèque  dans  les  Quæsliones  natu¬ 
relles  y  ni  Théophilacte  Simocatta  n’ont  tenté  d’ex¬ 
pliquer  1  accroissement  nocturne  du  son.  Lorsqu’on 
considéré  1  état  d  imperfection  de  la  physique  des 
anciens  et  leur  ignorance  dans  la  méthode  expérimen¬ 
tale  y  on  est  frappé  du  nombre  d’observations  justes 
et  souvent  délicates  que  renferment  les  ouvrages  du  phi¬ 
losophe  de  Stagîre ,  sur  la  rosée ,  sur  les  causes  du  mi¬ 
rage  ,  sur  la  force  conductrice  des  métaux  et  des  cendres 
pour  la  chaleur ,  sur  la  hauteur  des  nuages  considérée 
comme  effet  du  courant  ascendant,  etc.  (2). 

Les  montagnards  desilîpes,  comme  ceux  des  Andes, 
regardent  un  accroissement  extraordinaire  du  son  pendant 
des  nuits  calmes  comme  un  pronostic  sûr  d’un  change¬ 
ment  de  temps.  ((  il  va  pleuvoir,  disent-ils ,  parce  qu’on  en» 
«end  de  plus  près  le  murmure  des  torrens  ».  M.  Deluc  (3) 
a  tâché  d  expliquer  ce  phénomène  par  un  changement  de 
pression  barométrique  ,  par  un  plus  grand  nombre  de 
bulles  d’air  qui  crèvent  à  la  surface  de  Peau.  Cette  expli- 


(1)  ArisL  Opéra  omnia ,  ed.  du  Val.  1639.  T-  H,p.n5- 
ia5. 

(2)  Voyez  mon  Rec,  d' Obs .  astron.  ,  î.  I,  p. 

(5)  Deîuc,  Modifie  ac,  de  V atmosph,  §  io3 1  -,  note  b. 
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cation  est  forcée  et  peu  satisfaisante  :  je  11e  tenterai  pas  de 
la  remplacer  par  une  autre  hypothèse  ;  mais  je  rappellerai 
l’analogie  qu’il  y  a  entre  le  pronostic  tiré  de  l’accroisse¬ 
ment  du  son,  et  un  autre  pronostic  tiré  d’une  moindre 
extinction  de  lumière.  Les  montagnards  annoncent  un 
changement  de  temps  lorsque  tout  d’un  coup,  par  un  air 
calme ,  les  montagues  couvertes  de  neiges  perpétuelles  pa¬ 
raissent  rapprochées  de  l’observateur,  et  que  leurs  contours 
se  détachent  avec  une  netteté  extraordinaire  de  la  voûte 
azurée  du  ciel.  Quelle  que  soit  la  constitution  de  l’atmo¬ 
sphère  qui  cause  ces  phénomènes ,  il  n’en  est  pas  moins 
curieux  d’y  reconnaître  une  nouvelle  analogie  entre  les 
mouvemens  des  ondes  sonores  et  ceux  des  ondes  lu¬ 
mineuses. 


MÉMOIRE 

Su r  r Avantage  du  banquier  au  jeu  de  Trente 

et  Quarante . 

Par  M.  Poisson. 

(Lu  à  l’Académie  des  Sciences  le  i3  mars  1820.) 

(  Extrait.  ) 

L’évaluation  des  chances  dans  les  jeux  de  hasard 
a  été  l’origine  du  calcul  des  probabilités,  et  l’objet  des 
problèmes  résolus  d’abord  par  Pascal,  Fermât,  Huy- 
ghens  et  les  autres  géomètres  qui  se  sont  les  premiers 
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occupés  de  ce  calcul.  Ceux  qui  les  ont  suivis  dans  cette 
carrière  ne  se  sont  pas  bornés  à  résoudre  des  problèmes 
de  celle  nature  ;  ils  ont  aussi  étendu  les  applications  du 
nouveau  calcul  à  des  questions  d’un  plus  grand  intérêt, 
et  la  théorie  des  probabilités  est  devenue,  surtout  dans 
ces  derniers  temps  ,  une  des  parties  des  mathématiques 
les  plus  directement  utiles,  par  la  variété  et  l’importance 
de  ses  applications.  Cette  théorie  est  maintenant  exposée 
dans  un  ouvrage  où  la  matière  semble  avoir  été  épuisée, 
lorsque  l’on  considère  le  grand  nombre  de  questions 
d’espèces  si  différentes  qui  y  sont  traitées ,  la  généralité 
des  solutions  que  1  auteur  en  a  données  ,  et  celle  de  l’ana¬ 
lyse  dont  il  les  a  déduites.  Néanmoins  il  existe  une 
question  dépendante  de  cette  théorie  ,  qui  n’a  point  en¬ 
core  fixé  l’attention  des  géomètres,  ou  du  moins  je  n’ai 
vu  nulle  part  qu’ils  s’en  soient  occupés.  Je  veux  parler 
ici  du  calcul  des  chances  ,  dans  le  jeu  connu  indiffé¬ 
remment  sous  le  nom  de  Trente  et  Quarante  et  sous  celui 
de  Trente-un .  A  la  vérité,  on  trouve  dans  Y  Encyclo¬ 
pédie,  par  ordre  de  matières  ,  à  la  suite  de  la  descrip¬ 
tion  de  ce  jeu,  une  évaluation  numérique  des  chances 
qu’il  présente  ,  et  de  l’avantage  du  banquier  ;  mais  avec 
un  peu  de  réflexion  on  s’assure  aisément  de  l’inexacti¬ 
tude  du  principe  sur  lequel  ce  calcul  est  fondé  ,  et  l’on 
voit  que  la  question  mathématique  reste  toute  entière  à 
résoudre.  Cependant  le  3i  est  le  jeu  auquel  on  expose 
les  plus  grandes  sommes  dans  les  jeux  publics  :  des 
ouvrages  écrits  récemment  sur  le  produit  des  jeux  de 
Paris,  et  qui  paraissent  avoir  été  faits  sur  de  bons  ren- 
seignemens,  portent  à  23o  millions  la  totalité  des  som¬ 
mes  qui  se  jouent  annuellement  à  ce  seul  jeu;  il  est 
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donc  important  de  connaître ,  sur  une  somme  aussi 
énorme  ,  le  bénéfice  probable  des  personnes  à  qui  la 
ville  de  Paris  donne  à  bail  le  privilège  exclusif  des  jeux 
publics.  L’avantage  du  banquier  à  un  jeu  quelconque 
peut,  il  est  vrai,  se  déterminer  par  l’expérience  faite 
sur  un  très-grand  nombre  de  coups  ;  mais  cela  n’empê¬ 
che  pas  qu  il  ne  soit  utile  de  le  savoir  calculer  à  priori ,  et 
d’après  les  seules  conditions  du  jeu;  et  c’est  celte  ques¬ 
tion  que  je  me  suis  proposé  de  résoudre  relativement 
au  3o  et  4 o .  Avant  d’exposer  le  résultat  auquel  je  suis 
parvenu  ,  il  est  nécessaire  d’énoncer  d’une  manière 
succincte  les  conditions  essentielles  du  jeu  dont  il  est 
question. 

Le  3o  et  4o  se  joue  avec  six  jeux  de  cartes  entiers, 
mêlés  ensemble  ,  et  formant  en  tout  3i2  caries.  Le  ban¬ 
quier  en  tire  successivement  une,  deux,  trois,  etc.  ;  et 
il  continue,  sans  remettre  dans  le  jeu  les  cartes  tirées, 
jusqu’à  ce  que  la  somme  de  leurs  points  ait  atteint  ou 
dépassé  3 1 .  Les  figures  comptent  pour  dix ,  et  chacune  des 
autres  cartes  pour  le  nombre  de  points  dont  elle  est  mar¬ 
quée.  Sur  les  cartes  restantes  après  ce  premier  tirage  ,  le 
banquier  en  fait  un  second  suivant  les  mêmes  conditions 
que  le  premier.  L’ensemble  de  ces  deux  tirages  forme  ce 
qu’on  appelle  un  coup  ;  et  l’on  joue  ainsi  une  suite  de 
semblables  coups,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  épuisé  la  totalité 
des  3f2  cartes.  Cela  posé,  avant  qu’un  coup  soit  com¬ 
mencé,  les  joueurs  parient  un  contre  un  contre  le  ban¬ 
quier,  pour  l’un  ou  l’autre  des  deux  tirages  dont  ce  coup 
sera  composé.  Celui  de  ces  deux  tirages  qui  gagne  est 
celui  qui  amène  le  point  le  plus  voisin  de  3i  ;  le  ban¬ 
quier  paie  une  somme  égale  à  leur  mise  aux  joueurs  qui 
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ont  parié  pour  le  tirage  qui  a  gagné,  et  il  prend  l’argent 
de  ceux  qui  ont  parié  pour  le  tirage  qui  a  perdu.  Le 
coup  est  nul ,  lorsque  les  deux  tirages  amènent  des  points 
égaux,  comme  82  et  3a ,  33  et  33  ,  etc.  Pour  que  le  jeu 
fût  égal  entre  les  joueurs  et  le  banquier,  il  faudrait  que 
le  coup  fût  aussi  nul  quand  il  se  compose  de  deux  3i  ; 
mais  il  ne  l’est  plus  dans  ce  cas  ;  et  l’avantage  du  ban¬ 
quier  consiste  en  ce  qu’il  prend  alors  la  moitié  des  mises 
de  tous  les  joueurs.  Cet  avantage  est  donc  égal ,  à  chaque 
coup,  à  la  demi-somme  de  toutes  les  mises ,  multipliée 
par  la  probabilité  du  double  3i  à  ce  même  coup  ;  ainsi 
la  question  que  je  me  propose  de  résoudre  doit  être  de 
déterminer  cette  probabilité  à  un  coup  quelconque. 

Considérée  en  général ,  la  probabilité  d’amener  un 
nombre  donné  au  premier  tirage,  et  un  autre  nombre 
aussi  donné  dans  le  second,  en  arrêtant  ces  tirages  aussi¬ 
tôt  qu’on  a  atteint  les  nombres  donnés  ,  ou  qu’on  les  a 
dépassés-,  cette  probabilité,  disons-nous,  dépend  du 
nombre  de  cartes  de  chaque  espèce  sur  lesquelles  on  fait 
les  tirages  ,  et  des  deux  nombres  que  l’on  veut  atteindre; 
en  sorte  que  sa  valeur,  pour  être  générale ,  devra  être  ex¬ 
primée  en  fonction  de  douze  quantités  variables.  La  plu¬ 
part  des  problèmes  de  probabilités  se  résolvent,  comme 
on  sait ,  par  des  méthodes  uniformes  ,  fondées  sur  l’in¬ 
tégration  des  équations  linéaires,  aux  différences  finies  et 
partielles  *,  mais ,  dans  la  question  présente ,  on  ne  voit 
pas  comment  on  pourrait  faire  dépendre  d’une  semblable 
équation  la  probabilité  de  l’événement  de  deux  tirages 
successifs.  S’il  ne  s’agissait  que  de  l’événement  d’un  seul 
tirage,  il  serait  aisé  de  former  l’équation  aux  différences 
dont  elle  dépend  :  on  la  trouve  composée  de  onze  termes 
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dont  les  coefficiens  renferment  les  variables  indépen¬ 
dantes  ,  circonstance  qui  la  rend  encore  plus  difficile  à 
traiter  5  et  l’on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  l’usage 
des  équations  aux  différences  ne  peut  être  d’aucun  se¬ 
cours  dans  le  genre  particulier  de  questions  qui  nous 
occupe.  11  a  donc  fallu  recourir  à  d’antres  moyens  pour 
résoudre  ces  questions.  Ceux  que  j’ai  employés  m’ont 
conduit  à  des  formules  dont  le  développement,  suivant 
les  puissances  d’une  ou  de  plusieurs  variables,  fera  con¬ 
naître  toutes  les  chances  du  3o  et  4o  que  l’on  voudra 
déterminer  5  de  la  même  manière  que  dans  des  questions 
moins  compliquées  ,  le  développement  de  la  puissance 
du  binôme  oü  d’un  polynôme  composé  de  plus  de  deux 
termes  j  sert  à  trouver  les  probabilités  des  événemens 
composés  ,  d’après  celles  des  événemens  simples. 

On  pourra  donc,  par  le  moyen  de  ces  formules,  cal¬ 
culer  la  probabilité  du  double  3r  à  un  coup  quelconque. 
Comme  elle  varie  d’un  coup  à  l’autre,  à  raison  des  cartes 
tirées,  il  semble  que,  pour  en  conclure  le  bénéfice  pro¬ 
bable  du  banquier  sur  un  très-grand  nombre  de  coups, 
il  faudi ait  piendre  une  sorte  de  moyenne  entre  toutes 
les  valeurs  différentes  de  cette  probabilité  5  ce  'qui  exi- 
gerait  un  calcul  absolument  impraticable.  Heureusement 
on  en  est  dispensé  ,  par  une  considération  très  -  simple 
que  j’exposerai  ici  d’autant  plus  volontiers  ,  quelle 
pourra  être  utile  dans  beaucoup  d’autres  cas. 

Avant  que  le  jeu  ne  soit  commencé,  c’est-à-dire, 
quand  le  banquier  a  encore  toutes  les  cartes  dans  les 
mains,  la  probabilité  d’amener  un  double  3r  est  égale 
pour  tous  les  coups  :  elle  est  la  même,  par  exemple, 
pour  le  premier  et  pour  le  vingtième  coup.  En  effet,  s’il 

T.  XIII. 
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y  a  une  chance  quelconque  pour  que  l’événement  A  ar¬ 
rive  au  premier  coup ,  et  l’événement  B  au  vingtième,  ) 
existe  une  chance  parfaitement  égale  pour  que  l’evene- 
ment  B  arrive  au  premier  coup,  et  l’événement  A  au 
vingtième;  car,  pour  intervertir  l’ordre  de  ces  deux  eve- 
nemens  ,  il  suffirait  d’échanger  entre  elles  les  portions  de 
cartes  qui  sortent  au  premier  et  au  vingtième  coup -,  or, 
le  nouvel  arrangement  de  la  totalité  des  cartes  qui  en 
résulterait  est  évidemment  aussi  possible  que  celui  qui 
existait  d’abord;  par  conséquent,  avant  que  le  jeu  ne 
commence ,  la  probabilité  d’un  événement  quelconque 
est  la  même  au  premier ,  au  vingtième  et  à  tout  autre 
coup.  Il  faut  bien  faire  attention  quelle  ne  varie  pen¬ 
dant  la  durée  du  jeu,  que  pour  les  joueurs  qui  ont  con¬ 
naissance  des  cartes  sorties ,  et  que  ceux  qui  ne  les  con¬ 
naîtraient  pas  devraient  parier  pour  un  événement  quel¬ 
conque,  la  même  somme  à  tous  les  coups,  au  premier 

comme  au  dernier. 

On  déduit  de  ce  principe  plusieurs  conséquences  que 
je  me  propose  de  développer  dans  une  autre  occasion  j  il 
m’a  servi ,  dans  ce  Mémoire,  à  achever  le  calcul  de  l’a¬ 
vantage  du  banquier ,  en  le  réduisant  à  déterminer  la  pro¬ 
babilité  du  double  3 1  au  premier  coup  seulement.  Le 
calcul  est  encore  fort  long  à  raison  du  grand  nombre  de 
cartes,  et  quand  on  veut,  comme  je  l’ai  fait,  pousser 
l’approximation  jusqu’aux  décimales  du  sixième  ordre. 
On  trouvera  aussi ,  dans  mon  Mémoire  ,  les  valeurs  nu¬ 
mériques  des  probabilités  de  tous  les  antres  coups  du 
3o  et  4,0,  au  commencement  du  jeu  ;  valeurs  qui  pour¬ 
ront  servir  pendant  toute  sa  durée ,  d’après  la  remarque 
précédente,  lorsqu’on  n’aur  a  pas  fait  attention  à  l’espère 
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de  cartes  sorties.  Iî  en  résulte,  par  exemple,  que  la  pro¬ 
babilité  du  point  3i  est  un  peu  moindre  que  trois  fois 
celle  du  point  4°<  tandis  que  suivant  le  calcul  que  l’on 
a  lait  dans  1  Encyclopédie ,  d’après  un  faux  principe,  la 
piemiere  de  ces  probabilités  serait  à  ja  seconde,  dans  le 

rapport  de  i3  à  4,  qui  surpasse  d’un  quart  le  rapport 
de  3  à  î. 

La  probabilité  du  double  3i  que  j’ai  trouvée  est  à 
tres-peu  près  égale  à  22  millièmes,  et  par  conséquent 
l’avantage  du  banquier  est  égal  aux  onze  millièmes  de 
chaque  mise.  Ce  prélèvement  en  faveur  de  la  banque  doit 
se  faire  également  sur  les  coups  nuis  et  sur  les  autres  coups; 
si  l’on  voulait  faire  abstraction  des  coups  nuis  ,  il  est 
évident  que  1  avantage  du  banquier  sur  les  autres  coups 
devrait  être  augmenté;  et  en  le  calculant  dans  cette  hy¬ 
pothèse,  je  le  trouve  égal  à  très-peu  près  aux  douze  mil¬ 
lièmes  des  mises.  Ainsi ,  en  prenant  les  douze  millièmes 
delà  somme  totale  qui  se  joue  annuellement  au  3o  et4o, 
et  que  l’on  évalue,  non  compris  les  coups  nuis,  à  270 
millions,  on  aura  2760000  francs  pour  le  bénéfice  pro¬ 
bable  de  la  ferme  des  jeux.  La  probabilité  de  ce  bénéfice 
sera  presque  la  certitude,  à  cause  du  très-grand  nombre 
de  coups  sur  lesquels  il  est  réparti  :  011  évalue,  en  effet , 
à  près  de  i5ooooo  le  nombre  de  coups  de  3i  qui  se 
jouent  chaque  année,  déduction  faite  des  coups  nuis  ; 
or,  sur  un  tel  nombre  de  coups,  iî  y  a  une  probabilité 
que  1  on  sait  calculer,  et  qui  approche  extrêmement  de 
l’unité  ou  de  la  certitude,  que  le  rapport  du  bénéfice  à 
la  demi-somme  des  mises  doit  différer  extrêmement  peu 
de  la  probabilité  24  millièmes.  Au  reste,  Je  3o  et  4o 
n’est  pas  k  jeu  qui  rapporte  le  plus  à  la  ferme  des  jeux; 
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il  en  existe  un  autre  encore  plus  funeste  ,  auquel  on  joue 
annuellement  près  de  ioo  millions  ,  et  où  I  avantage  du 
banquier  est  un  dix-neuvième  des  mises  ,  ce  qui  produit 
un  bénéfice  de  cinq  millions.  C’est  sur  cette  somme  de 
3oo  et  tant  de  millions,  qui  représente  la  totalité  des 
mises  à  la  roulette  et  au  3o  et  4o ,  que  l'on  doit  calculer 
le  produit  annuel  des  jeux  publics  5  mais  il  s  en  faut  de 
beaucoup  que  la  quantité  de  numéraire  employé  cha¬ 
que  année  à  jouer,  soit  comparable  à  cette  somme.  Les 
joueurs  rapportent  le  lendemain  au  jeu  ce  que  le  hasard 
leur  a  fait  gagner  la  veille.  L’argent  du  jeu  ,  avant  detre 
absorbé  par  la  banque ,  passe  un  grand  nombre  de  fois  des 
mains  qui  gagnent  dans  celles  qui  perdent  ;  et  il  n’est 
sans  doute  pas  exagéré  de  supposer  que  le  meme  argent 
est  mis,  terme  moyen,  douze  ou, quinze  fois  chaque 
année  sur  la  table  des  jeux.  Dans  cette  hypothèse,  la 
somme  annuellement  employée  a  jouer  se  tiouve  réduite 
à  environ  9.4  millions,  ou  au  triple  du  bénéfice  de  la 
ferme }  celui  qui  joue  d’habitude,  et  qui  n’aura  perdu 
au  bout  de  l’année  que  le  tiers  de  l’argent  qu’il  a  consa- 
cré  au  jeu,  n’aura  eu  ni  bonheur  ni  malheur  :  sa  perte 
toute  entière  aura  servi  h  priver  les  frais  du  jeu.  Cela 
explique  comment  on  peut  bien  rencontrer  quelqu’un 
qui  n’ait  joué  qu’un  petit  nombre  de  fois  ,  et  qui  se  soit 
retiré  avec  un  bénéfice,  mais  jamais  personne  qui  ait 
fait  fortune  dans  les  maisons  de  jeu  ;  le  prélèvement  con¬ 
tinuel  en  faveur  de  la  banque  devant  conduire  tous  les 
joueurs  à  une  ruine  certaine  ,  et  comme  on  voit  très-ra¬ 
pide. 

J’ajouterai  à  cet  extrait  les  valeurs  numériques  des 
chances  du  3o  et  4<>?  tirées  du  Mémoire.  Soit  p  i,p2, 


(  181  ) 

P  3  ,  p  io,  les  probabilités  des  points  3 1 ,  3î,  33, ...  4o  ; 

on  aura  : 

p  I  =  0,14806  ^ 

P2  =  o, 13791  ; 
p  3  —  p,  1273.2  ; 
p  4  =  0,11689; 
p  5  =  o,io6o5  *,. 

p  6  =  OjOgSoo  *, 

p  7  z=:  0,083^5  ; 
p  8  =  0,07282  ; 
p  9  =  0,06072  5 
p  10=0,05 1 78. 

Leur  somme  est  égale  à  l’unité  qui  représente  la  cer¬ 
titude,  parce  qu’en  effet,  d’après  les  règles  du  jeu,  un 
de  ces  dix  points  doit  nécessairement  arriver  à  chaque 
tirage. 

Ces  nombres  serviront  à  régler  le  sort  ou  le  parti 
des  joueurs  après  le  premier  tirage  de  chaque  coup.  Sup¬ 
posons  ,  par  exemple ,  que  ce  tirage  ait  amené  le  point  34 , 
et  que  la  mise  d’un  joueur  qui  a  parié  pour  le  second  ti¬ 
rage  soit  représentée  par  a  :  s’il  arrive  le  môme  point  au 
second  tirage ,  le  coup  sera  nul ,  ce  qui  vaut  a  pour  le 
joueur*  s’il  arrive  un  point  moindre  que  34,  il  recevra 
2  a  \  s’il  arrive  un  point  plus  élevé,  il  ne  recevra  rien. 
Son  espérance  mathématique  est  donc  égale  à  ( p  4  ~f~ 
2  p  3  +  2  p  2  2  p  i  )  ou  à  (0,94387  )  a  ;  ainsi ,  il 

aura  déjà  perdu  (o,o56i3  )  <2,  ou  à-peu-près  56  mil¬ 
lièmes  de  sa  mise.  Lorque  le  premier  tirage  a  amené  le 
point  35  ,  le  coup  est  à  l’avantage  des  joueurs  qui  ont 
parié  pour  le  second,  et  leur  espérance  est  exprimée  par 
(  1,16681  )  a ,  la  mise  étant  toujours  représentée  par  a. 


(  i8*  ) 

Les  probabilités  des  coups  nuis  3*2  et  32 , 33  et  33  ,  etc, , 
seront  exprimées  à  très-peu  près  par  les  carres  des  quan¬ 
tités  p  2  ,  p  3  ,  etc. ,  et  la  probabilité  d’un  coup  nul  quel¬ 
conque  sera  égale  à  la  somme  de  ces  neuf  carrés  5  en  la  dé^ 
signant  par  q  ,  et  effectuant  le  calcul  numérique  ,  on 
trouve  : 

q  —  0,08783  ; 

ce  qui  fait  environ  88  coups  nuis  par  1000  coups  joués. 

L’obj  et  principal  du  Mémoire  étant  de  déterminer  la 
probabilité  du  double  3  1 ,  on  l’a  calculée  avec  une  plus 
grande  approximation  que  les  autres  chances  5  en  la  re¬ 
présentant  par  p  ,  on  a  trouvé  : 

p  —  0,021967, 

ou  à  très-peu  près  22  millièmes.  Sur  un  très-grand  nom¬ 
bre  m  de  coups ,  il  y  aura  probablement  mp  doubles  3i 
et  mq  coups  nuis  ;  si  l’on  appelle  n  le  nombre  de  ces 
coups,  diminué  de  celui  des  coups  nuis,  on  aura  : 

71=:  m  (  1  —q  )  - 

d’où  l’on  lire  : 

n  p 

m  — -  et  m  p  ~  — 71  ; 

1  —  q  '  1  —  q  ’ 

et  d’après  les  valeurs  de  p  et  de  q  p  on  aura  : 

m  p- rr  (  0,024082  )  n. 

Ainsi,  3a  fraction  0,02.4082  ,  très  -  peu  différente  de 
24  millièmes  ,  exprime  le  rapport  du  nombre  de  dou¬ 
bles  3i  au  nombre  total  des  coups  joués,  non  compris 
les  coups  nuis. 


(  >83  ) 

Sur  la  Température  cle  l'intérieur  du  globe . 


M.  Fourier  r  déduit  des  ecjuaüons  générales  de  1r 
propagation  de  la  chaleur  cette  conséquence  impoitante  . 
dans  une  sphère  solide  dont  la  superficie  est  exposée  a 
l’action  périodique  d’un  foyer  extérieur  ,  la  valeur  de  la 
température  moyenne  est  la  même  pour  tous  les  points 
d’une  meme  verticale,  à  toutes  les  profondeurs  acces¬ 
sibles  ;  cette  température  tient  d’ailleurs  le  milieu  entie 
toutes  celles  qu’on  observerait  a  la  surface,  au  point  où 
la  verticale  aboutit.  Sil  existe,  dans  1  intérieur  du  globe, 
des  causes  générales  ou  accidentelles  qui  concourent  à 
former  les  températures  ,  on  pourra  donc  les  reconnaître 
en  comparant  entre  elles  les  températures  moyennes  des 
différons  points  d’une  même  verticale.  Mairan,  bu  (Ion 
et  d’autres  physiciens  s’étaient  déjà  anciennement  occu¬ 
pés  de  cotte  recherche  à  laquelle  se  liait  leur  théorie  du 
feu  central.  Un  chapitre  de  l’excellent  Traité  cle  Géo - 
gnosie  que  M.  Daubuisson  vient  de  publier,  nous  a  inspire 
la  pensée  de  réunir  dans  cet  article  toutes  les  observations 
de  températures  de  mines  que  nous  avons  pu  recueillir,  en 
les  accompagnant  des  circonstances  qui  doivent  faire  jugea 
de  leur  exactitude.  On  verra  quil  est  difficile  de  ne  pas 
convenir,  d’après  l’ensemble  des  résultats,  que  les  tempé¬ 
ratures,  en  tous  lieux,  sont  constantes  a  chaque  piofon- 
deur  un  peu  considérable;  mais  quelles  augmentent  à 

mesure  que  l’on  descend. 

Gensanne,  directeur  des  mines  de  Giromagny,  à  trois 
lieues  deBéfort,  a  éprouvé  que  le  thermomètre,  dans 
ces  inities,  marque  les  degres  suivaus  : 
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A  ioi  mètres. . . 

206 . 

3o8 . 

433 . • . 


i2°,  5  centig. 
i3,i 

22,7 


Saussure  rapporte,  dans  son  Voyage,  §  1088  ,  des 
observations  analogues  faites  dans  un  puits  situé  près  de 
Bex  (canton  de  Berne)  :  «  Ce  puits,  dit-il  ,  n’a  aucune 
»  galerie  latérale  percée  jusqu’au  jour.  Il  n’y  a  donc  au- 
»  cun  courant,  et  l’air  extérieur  ne  peut  influer  sur  la 
»  température  du  fond  de  ce  puits  qu’au  travers  du  long 
))  et  étroit  canal  par  lequel  on  y  descend.  D’ailleurs  on 
»'  n’y  travaille  plus;  on  y  va  très-rarement;  l’ouvrier  qui 
»  en  a  la  garde  m’assura  que  personne  n’y  était  descendue 
»  depuis  trois  mois  entiers.  Je  pouvais  donc  me  flatter 
»  d’observer  là  avec  beaucoup  de  précision  la  tempéra- 
»  ture  du  corps  de  la  montagne  à  cette  grande  pro- 
»  fondeur  ». 

Il  y  avait  au  fond  du  puits  3  mètres  environ  d’eau 
salée  venant  de  deux  petites  sources. 


A  108  mètr. 


!îa  température  de  l’air  dans  une 
galerie ,  aussi-bien  que  celle  de 
l’eau  stagnante  qui  s’y  trou¬ 
vait,  était . 


centîg. 

4- 


A  ^  f  dans  un  boyau  de  galerie,  l’air 

A  100  mètr. ,  \ 

et  1  eau  étaient  a .  .  .  .  .  +‘5  °,6. 


Â22omètr.)  l’eau  saUe  au  fond  du  puits  donnait  +  17°, 4' 


(  i85  ) 


Observations  faites  par  M.  Daubuisson  dans  les  mines 

de  Frejberg. 


Freyberg  est  situé  par  5r°  de  latitude  nord,  et  à 
4oo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  tempéra¬ 
ture  moyenne  de  l’année  n’y  surpasse  pas  +  8°  ou 
+  90  centigrades. 

Les  observations  de  M.  Daubuisson  que  nous  allons 
rapporter  sont  extraites  d  un  ancien  volume  du  Journal 
des  Mines  ;  elles  ont  été  faites  à  la  fin  de  l’hiver  de  1802  5 
la  terre  était  alors  couverte  de  neige  depuis  plusieurs 
mois ,  et  les  jours  mêmes  des  expériences ,  le  thermo¬ 
mètre  marquait  3°  ou  4°  au-dessous  de  zéro  ;  quelques 
jours  auparavant,  il  était  descendu  à  — 180. 

Les  minerais  d’argent  sont  le  principal  objet  d’exploi¬ 
tation  dans  les  mines  de  Freyberg;  on  en  retire  aussi 
d’assez  grandes  quantités  de  plomb,  «  Je  dois  remarquer, 
»  dit  M.  Daubuisson ,  que,  dans  ces  mines,  on  ne  con- 
))  naît  ni  fermentation  ni  mouvement  intestin  dans  les 
»  substances  minérales  qui  puisse  y  oecasioner  quelque 
))  élévation  particulière  de  température  de  tous  côtés, 
)>  je  n’y  ai  vu  que  des  masses  inertes  et  froides.  » 

*  '  *  •  -  ■  •  /  i  .  ,  '  ■  f  M 

Mine  de  Beschertgliick. 


Le  thermomètre  était  en  plein  air,  auprès  de  la  mine, 

à . . .  - —  4°, o  centig. 

A  l’entrée  du  puits  par  lequel  l’air 

sortait  de  la  mine  ,  à  .  .  .  . .  +  io°,o 

(A  120  mètres  de  profondeur ),  j’ai  par¬ 
couru  une  longueur  de  1200  mètres  , 


/ 


/ 


I 
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dans  la  galerie  d'écoulement  ;  la  tem¬ 
pérature  y  était  à . .  “1"  I0°5°  centl*S* 

(A  160  mètres  de  profondeur ),  dans 
une  galerie  voisine  du  puits  ,  1  eau 

était  à .  .  .  . .  +  1 

(A  220  mètres  de  profondeur ),  dans 
une  galerie  où  il  y  avait  un  petit  cou¬ 
rant  d’air,  le  thermomètre  marquait..  +  n°,^ 

Plongé  dans  un  courant  d’eau  gros 
comme  le  bras,  qui  sortait  de  la  roche 
et  entrait  dans  la  même  galerie ,  il  est 

monté  à . . 

(A  260  mètres  de  profondeur  ),  dans 
une  galerie  où  le  courant  d’air  n  était 
nullement  sensible  ,  j’ai  trouvé.  .  .  . 

Une  source  qui  jaillissait  avec  force 
du  rocher  dans  cette  même  galerie  , 

était  à . . * 

(A  3oo  mètres  de  profondeur )  ,  au 
fond  de  la  mine,  le  thermomètre  mar¬ 
quait  dans  l’air.  .  .  . ,. . 

Les  eaux  qui  se  rassemblaient  à  cette 
même  profondeur  étaient  a .......  . 


12°,  5 

+  i5°,o 

+  r3°,8 

+  i5°,6 
+  i5°,6 


A  Himmelfahrt. 

Le  thermomètre  eh  plein  air  était  à 
(  A  1 00  mètres  de  profondeur) ,  dans 

la  galerie  d’écoulement.  . . 

(  A  1 72  mètres  de  profondeur) ,  dans 
une  galerie  où  il  n’y  avait  pas  de  tra¬ 
vailleurs  ,  j’ai  trouvé . *  *  *  * . 


—  4°,  o 
-P  ro°, o 


-j-  I  2°,0 
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(A  22/f  mètres  de  profondeur ),  l’air* 


était  à .  +  ï  5°, o  ceritig. 

Les  eaux  qui  sortaient  de  la  roche 

au  même  endroit  marquaient .  +t4°,4 

(À  s5o  mètres  de  profondeur ),  au 
fond  de  la  mine,  dans  un  ouvrage  à 
gradins  où  il  y  avait  quatre  ou  cinq 


ouvriers,  la  température  de  l’air  était 


égale  à .  -j~  i5°,o 

Celle  de  quelques  eaux  stagnantes 
au  même  endroit  était . .  +i4°,7 


A.  Kühschacht. 

La  mine  de  ce  nom  est  la  plus  profonde  de  celles  de 
Freyberg  ;  elle  a  4 1  ^  mètres  de  profondeur  verticale; 
en  sorte  que  les  travaux  inférieurs  sont  exactement  au 
niveau  de  la  mer.  «  Il  y  a  environ  dix-huit  mois,  dit 
»  M.  Daubuissou  *  dans  la  note  qui  accompagne  ses  ob- 
i)  servations,  que  les  machines  hydrauliques  destinées  à 
»  l’épuisement  des  eaux  ayant  été  arrêtées,  ces  eaux  s’é- 
)>  levèrent  dans  la  mine,  et  l’inondèrent  jusqu’à  la  galerie 
»  d’écoulement  qui  est  à  6c)  mètres  âu-dessous  de  la  sü- 
»  perficie  du  terrain.  Depuis,  les  machines  ayant  été 
»  remises  en  jeu  ,  l’on  a  épuisé  une  partie  des  eaux  : 
)>  cependant  celles  qui  restent  encore  ont  une  profondeur 
»  de  ii 7  mètres;  ainsi,  leur  surface  est  à  295  mètres 
»  au-dessous  du  jour.  Comme  ces  eaux  ne  cotnmuni- 
»  quent  avec  l’air  extérieur  que  par  un  puits  qui  est 
i)  presque  entièrement  fermé  ,  qu’elles  sont  dans  le  fond 
»  de  la  mine  depuis  un  an  et  demi ,  que  Pespace  qu’elles 
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»  occupent  peut  être  considéré  comme  une  fente  de 
)>  120  mètres  de  profondeur,  de  600  mètres  de  long  et 
»  d’un  mètre  de  large,  il  était  à  présumer  que  leur 
)>  température  devait  être  entièrement  celle  de  la  roche 
»  adjacente ,  ou  celle  de  la  terre  ,  dans  celte  contrée  et 
«  à  cette  profondeur.  » 


Le  thermomètre  dehors  et  en 

quait . . . 

A  l’entrée  du  puits  par  où  l’air  sort 

de  la  mine . 

(A  2i5  métrés  de  profondeur) ,  je 
trouvai . . 


plein  air  mar- 
—  20, 5  centig, 

+  io°, o 

-j-  I  2°, 5 


(  A  271  mètres  de  profondeur) ,  au- 
dessus  de  la  surface  de  l’eau  stagnante , 
le  thermomètre  dans  l’air  marquait.  .  +  i5°,o 

A  la  même  profondeur,  dans  l’eau  , 
on  avait.. .  — 1~  1 6°5 3 


A  Junghohebirke. 


«  Cette  mine  est  exploitée  jusqu’à  une  profondeur  de 
))  35o  mètres  :  elle  n’a  qu’un  seul  puits,  de  sorte  que  la 
»  circulation  de  l’air  s’y  faisant  assez  difficilement,  la 
»  température  y  parait  un  peu  plus  élevée  que  dans  les 
»  mines  qui  sont  bien  aérées.  Il  y  a  environ  un  mois 
)>  que  les  eaux  de  filtration  s’y  étaient  élevées  à  60  mètres 
»  de  hauteur  ^  on  est  occupé  à  les  puiser,  et  maintenant 
)>  leur  niveau  a  baissé  de  3  à  4  mètres.  » 


Hors  de  la  mine,  le  thermomètre  était  à  o°,o  centig, 

(  A  78  mètres  de  profondeur) ,  dans  la 
galerie  d’écoulement,  l’air  était  à.  .  .  .  .  +  io°,o 


(  ) 

Les  eaux  qui  coulaient  dans  cette  ga¬ 
lerie  étaient  en  assez  grande  quantité; 
elles  venaient  des  filtrations  qui  y  pénè¬ 
trent  sur  une  longueur  de  800  mètres  ; 
leur  température  était .  +  9°î4  centig. 

(  A  1 1  7  mètres  de  profondeur) ,  un  peu 
d’eau  stagnante ,  dans  la  galerie  qui  est 
au-dessous  de  celle  a  écoulement ,  était 
à., . . . 


Des  eaux  qui,  au  meme  endroit,  fil¬ 
traient  à  travers  le  faîte,  marquaient..  .  +  io°,o 
(A  1 56  mètres  de  profondeur)  ,  l’air 

dans  la  galerie  était  à.  .  .  * .  -h  i3°,8 

(  A  195  mètres  de  profondeur)  ,  l’air 

dans  une  galerie  était  à .  +  io°,o 

Un  peu  d’eau  stagnante  qui  était  à 
côté,  marquait .  +  i3°,8 


(A  3 12  mètres  de  profondeur) ,  dans 
une  galerie  élevée  de  3  à  4  mètres  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux,  et  80  mètres 
au-dessous  de  l’endroit  où  sont  les  tra¬ 
vailleurs,  la  température  de  l’air  était.  Tf-170, 1 

De  l’eau  stagnante  sur  le  sol  de  la 
meme  galerie  marquait  aussi .  +  1 7°,2 

(  A  3 1 5  mètres  de  profondeur  ) ,  l’eau 
qui  inondait  les  travaux  était  à.  .  .  ...  U  170,2 

M.  Daubuisson  rapporte  qu’il  a  comparé,  dans  cette 
même  mine,  les  températures  de  deux  galeries  toutes 
pareilles  et  situées  au  même  niveau.  Une  vingtaine  de 
mineurs  travaillaient  continuellement  dans  la  première  ; 


(  !9°  ) 

dans  l’autre ,  il  u’y  eu  a  avait  aucun  :  cependant  les  eaux 
qui  provenaient  des  deux  galeries  étaient  à  la  même  tem~ 
pérature  ,  à  un  demi-degré  près. 


Observations  faites  par  M.  Daubuisson  aux  mines  de 
plomb  de  Poullaouen  et  de  Huelgoat . 

Observations  faites  à  Poullaouen. 

Je  commence  par  indiquer  la  position  du  lieu.  (C’est 
M.  Daubuisson  qui  parle.  ) 

La  mine  de  Poullaouen  est  située  à  48°  17'  de  lati¬ 
tude  ,  et  à  5°  55'  57"  de  longitude  à  Fouest  de  Paris  ;  son, 
orifice  (celui  du  puits  Saint-Georges)  est  à  106  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  est  à  4  myriamètres 
de  la  côte  septentrionale  de  la  Bretagne  ,  et  à  6  de  la 
côte  méridionale,  ainsi  que  de  celle  occidentale.  La 
contrée  où  elle  se  trouve  fait  partie  de  la  langue  de  terre 
qui,  sous  la  forme  d’un  toit  dont  le  faîte  est  d’environ 
260  mètres  plus  élevé  que  la  mer,  s’avance  dans  l’Océan 
et  constitue  le  sol  de  la  Bretagne.  Celui  du  pays  qui  en¬ 
toure  la  mine  ,  à  près  d’un  myriamètre  de  distance ,  est  à 
environ  i5o  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  :  ce 
pays  est  coupé  et  sillonné  en  tout  sens  par  des  vallées  : 
une  d’elles,  en  se  renflant,  présente  comme  un  bassin 
presque  circulaire,  d’environ  1000  mètres  de  diamètre; 
et  c’est  sous  le  sol  de  ce  bassin  (qui  est  à  106  mètres 
d’élévation  )  que  se  trouvent  les  exploitations  de  Poul¬ 
laouen. 

D’après  la  loi  que  suit  la  chaleur  de  l’équateur  au 
pôle,  la  température  moyenne  de  la  surface  de  la  terre,  à 


(  r9r  ) 

Poullaouen,  doit  être  de  i2°,4-  L’élévation  du  sol  exige 
près  d’un  degré  de  diminution ,  ainsi  on  peut  estimer  à 
ii°, 5  centig.  la  température  moyenne. 

Mes  observations  ont  été  faites  le  5  septembre  1806. 
Pendant  tout  le  jour,  le  ciel  fut  beau,  et  ne  présenta  que 
peu  de  nuages.  La  température  prise  à  l’ombre,  dans  le 
milieu  de  la  journée,  était  de  190. 

En  rapportant  la  suite  de  mes  observations,  j’indi¬ 


querai  la  position  des  points  où  elles  ont  été  faites,  ainsi 
que  ce  qui  m’a  paru  pouvoir  influer  sur  la  température. 
A  côté  de  chaque  expression  thermométrique ,  je  don¬ 
nerai  la  profondeur,  au-dessous  de  la  superficie  du  sol  , 
du  point  auquel  elle  se  rapporte  : 

i°.  Dans  la  première  galerie,  ap¬ 
pelée  niveau  de  5o  pieds ,  près  du 
puits  par  lequel  on  descend,  dans  un 
lieu  où  il  n’y  avait  qu’un  faible  cou-  Temp.  Prof, 
rant  d’air,  un  peu  d’eau  qui  était  sur 
le  sol  a  indiqué .  i3°,ic‘ntis-  16*- 

20.  A  la  galerie  de  Saint-Georges, 
sous  l’intersection  de  trois  branches 
du  filon  ,  dans  une  espèce  de  cul-de- 
sac  fort  éloigné  des  lieux  qu’occupent 
les  mineurs  où  il  n’y  avait  aucun 
courant  d’air,  mais  où  il  tombait  du 
faîte  une  grande  quantité  d’eau  de 

filtration  5  cette  eau  a  donné .  11,9  3g 

3°.  Les  eaux  de  filtration  qui  sont 
tombées  dans  cette  galerie  (Saint- 
Georges  )  ont  indiqué ,  à  leur  arri¬ 
vée  au  puits  par  lequel  on  les  élève .  12,1  3g 


* 
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4°.  Trente-six  mètres  plus  bas  ,  au 
niveau  de  la  Boullaye,  vers  l’extré¬ 
mité  d’une  longue  galerie  où  il  n’y  a 
ni  courant  d’air  ni  travailleurs,  sous 
de  très-fortes  gouttières,  et  dans  l’eau, 
j’ai  eu . .  *. 

5°.  Tout  au  fond  du  puits  Saint- 
Georges,  dans  le  puisard  où  se  ras¬ 
semblent  les  eaux  qui  ont  pénétré 
dans  les  parties  inférieures  de  la  mine 
situées  tout  autour,  l’eau  a  indiqué. 

6°.  Et  l’air  au-dessus  de  cette 
eau . . . 

7°.  Au  puisard  que  présente  le 
fond  du  puits  de  Saint-Barbe  (lequel 
est  à  l’autre  extrémité  de  la  mine)  , 
dans  l’eau,  j’ai  eu . 

8°.  Et  dans  l’air ,  au  -  dessus  de 
l’eau . 1 . 

9°.  Les  eaux  des  anciennes  exca¬ 
vations  qui  viennent  à  ce  puits  ont 
marqué  . . 

N.  B.  Ces  eaux  provenant  des  filtra¬ 
tions  qui  ont  principalement  lieu  dans 
les  parties  supérieures  des  anciens  tra¬ 
vaux,  sont  froides  5  et  comme  elles  for¬ 
ment  la  majeure  partie  de  celles  qui  en¬ 
trent  dans  le  puisard  de  Sainte-Barbe , 
elles  y  sont  cause  du  peu  de  chaleur 
que  présentent  celles  qui  s’y  trouvent. 


Temp.  Prof, 
j  j  O  ^  ceatig.  ip ^  m  • 

4, a  i/p 

i5  i4i 

1 3,5  i5o 

i4,4  i5o 

i3,3 
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io°.  Dans  mie  excavation  peu  éloi¬ 
gnée  du  fond  du  puits  de  Sainte- 
Barbe  (  appelée  galerie  du  Four),  dont 
les  parois  sont  presque  par-tout  ta¬ 
pissées  de  pyrites  rayonnées,  en  par¬ 
tie  effleurées \  le  thermomètre,  laissé 


pendant  plus  d'un  quart  d’heure , 
dans  un  petit  creux  fait  au  milieu  de 
la  pyrite,  et  qui  renfermait  beau-  Temp.  Prof» 
coup  de  sulfate  blanc ,  le  thermo¬ 
mètre,  dis-je,  a  marqué .  i4°,6  i4om" 

1 1°.  Plongé  ensuite  dans  un  petit 
trou,  d’où  il  sortait  une  source  assez 
forte,  il  a  également  indiqué .  iq,6  i^o 


i°.  Les  observations  2,  3,  4  prouvent  incontestable¬ 
ment  que  la  chaleur  de  la  roche,  dans  les  parties  supé¬ 
rieures  de  la  mine,  est  de  120  :  les  eaux  qui  Pont  indi¬ 
quée  ,  filtrant  à  travers  la  roche ,  en  ont  bien  certainement 
pris  la  température,  et  on  voit  que  cette  température  ne 
diffère  pas  sensiblement  de  celle  indiquée  parla  théorie. 
Si  la  première  observation  a  donné  une  chaleur  un  peu 
plus  considérable,  c’est  qu’elle  a  été  faite  dans  un  lieu 
où  il  passe  continuellement  de  l’air  venant  de  dehors,  et 
par  conséquent  chaud  (les  expériences  ayant  été  faites  à 
la  fin  de  l’été). 

2°.  Les  observations  5  et  6  font  encore  voir  que  la 
température  des  parties  inférieures  de  la  mine  est  plus 
considérable  que  celle  des  parties  supérieures.  Si,  dans 
les  profondeurs ,  l’air  paraît  plus  chaud  que  l’eau,  c’est 
vraisemblablement  encore  parce  qu’il  a  conservé  une 
t.  xnr.  ï3 
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partie  de  la  chaleur  qu’il  avait  en  entrant  dans  la  mine. 
J’ai  déjà  donné  la  raison  qui  fait  que ,  dans  les  observa¬ 
tions  7 ,  8 ,  9 ,  on  a  eu  une  chaleur  moindre  que  ne  com- 
porte  la  profondeur. 

3o.  Les  expériences  i  o  et  1 1  montrent  qu  il  est  des 
circonstances  où  la  présence  des  pyrites  ne  produit  pas 
de  chaleur  :  celle  qu’elles  indiquent  ne  saurait  dependie 
de  cette  cause  ;  au  puits  Saint-Georges ,  il  n’y  a  point  de 
pyrite ,  et  la  température  est  la  même. 

Ainsi ,  abstraction  faite  de  toute  cause  extraordinaire , 
les  observations  que  j’ai  rapportées  me  paraissent  indi¬ 
quer  qu’à  i5o  mètres  de  profondeur,  la  température ,  est  à 
Poullaouen  ,  de  2  ou  3°  plus  considérable  qu’à  la  surface 
du  sol. 

Observations  faites  à  Huelgoat» 

/ 

La  mine  du  Huelgoat  est  à  4§°  irj'  ^  de  latitude  ,  et 
à  6°  i ' 46"  de  longitude  occidentale  :  son  orifice  (celui 
du  puits  d’extraction)  se  trouve  à  178  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Elle  est  sur  un  large  coteau  qui 
sépare  deux  Veillons ,  dont  la  profondeur  est  de  80  à 
go  mètres. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  latitude  et  l’élé¬ 
vation,  on  peut  conclure  que  la  température  moyenne, 
à  Huelgoat,  est  de  n°. 

La  roche  est,  ainsi  qu’à  Poullaouen  ,  un  schiste  argi¬ 
leux  ;  mais  elle  contient  de  plus  quelques  couches  de 
schiste  alumineux. 

Voici  les  observations  que  j’ai  faites ,  le  5  septembre 
(même  jour  que  celles  de  Poullaouen)  : 
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i°.  Dans  une  galerie  qui  est  à  une 
quinzaine  de  mètres  au  dessous  de 
celle  par  laquelle  les  ouvriers  entrent 
ordinairement  dans  la  mine,  qui  n’a 
d  autre  orifice  que  celui  par  lequel 
on  y  pénètre  $  dans  laquelle  per¬ 
sonne  n’entre  depuis  plusieurs  an¬ 
nées  ,  et  où  il  n’y  a  aucun  courant 
d’air,  le  thermomètre  b  placé  à  son  Temp. 
extrémité  septentrionale  ,  a  marqué , 

au  bout  de  20  minutes .  n° 

Après  avoir  descendu  le  puits  dit 
des  mineurs,  et  avoir  parcouru  quel¬ 
ques  dizaines  de  mètres  sur  la  galerie 
qui  est  au  pied  ,  je  suis  entré  dans 
un  autre  puits  qui  aboutit  à  une  ga¬ 
lerie  absolument  sans  communication 
avec  le  reste  de  la  mine,  et  dans  la¬ 
quelle  il  n’y  a  par  conséquent  aucun 
courant  d’air. 

20.  Le  thermomètre  plongé  dans 
un  peu  d’eau  stagnante  qui  était  sur 

le  sol ,  s’est  élevé  à .  12,2 

3°.  Je  suis  remonté  à  la  première 
galerie,  et  sous  une  forte  gouttière, 
dans  l’eau,  et  en  un  endroit  traversé 
par  un  courant  d’air,  le  thermomètre 

a  marqué .  x3?^ 

Je  me  suis  ensuite  dirigé  vers  le 
sud  où  sont  les  exploitations  ac¬ 
tuelles. 


Prof. 


60 


Terap. 

i5° 


196  ) 

4°.  A  îa  deuxième  galerie,  à  peu 
de  distance  du  puits  d’extraction ,  dans 
un  lieu  où  Ton  passe  continuellement, 
et  où  il  avait  un  courant  d’air  assez 
fort ,  un  peu  d’eau  stagnante  a  in¬ 
diqué . 

5°.  A  la  cinquième  galerie  ,  le 
thermomètre  plongé  dans  une  caisse 
d’eau  qui  était  près  du  grand  puits , 

s’est  élevé  à . * .  1  ' 

6°.  A  l’extrémité  de  la  galerie 
ü°  9!,  point  où  les  travaux  sont  le 
plus  avancés  vers  le  midi,  on  voit 
jaillir  du  rocher  une  grande  quantité 
d’eau  légèrement  vitriolique  ;  le  ther¬ 
momètre  tenu  pendant  un  quart 
d’heure,  au  milieu  du  jet,  a  conti¬ 
nuellement  marqué .  J9>7 

70.  Tenu  à  côté ,  dans  l’air,  il  a 

également  donné . .  *9>7 

8°.  H  en  a  été  de  même ,  à  environ 
soixante  pas  vers  le  puits  ,  lorsqu  on 
l’a  mis  au  milieu  du  ruisseau  formé 
par  la  source  dont  nous  venons  de 

parier. . . . 

Le  fond  de  la  mine  était  noyé  5  les 
eaux  s’y  élevaient  à  une  hauteur  d’en¬ 
viron  16  mètres.  Je  suis  descendu 
par  un  petit  puits  pratiqué  a  peu  de 


Prof. 
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distance  du  grand  ,  jusqu’au  niveau 
du  lac  souterrain. 

qo.  Le  thermomètre  tenu  pendant  Temp.  Proi». 
un  quart  d’heure  sur  une  planche  qui 
flottait  sur  l’eau  ,  a  marqué  .  - - -  iB°,8  a38m 


io°.  Plongé  dans  l’eau,  il  a  éga¬ 
lement  indiqué . . . 

Toutes  les  eaux  qui  coulaient  dans 
cette  partie  méridionale  de  la  mine 
se  rendaient  dans  le  lac  souterrain  , 
où  elles  étaient  puisées  par  les 
pompes. 

ii°.  La  température  de  celles  que 
ces  pompes  versaient  dans  la  galerie 

n°  7  était  de.  . . •••••“•••  *9)4 

En  suivant  cette  galerie ,  elles  se 
rendaient  à  un  autre  puits  place  dans 
la  partie  septentrionale  de  la  mine. 

12°.  Elles  s’y  mêlaient  avec  une 
petite  quantité  d’eau  dont  la  tempé¬ 
rature  était  de . .  .  . . 

i3°.  Et  lorsque  toutes  ensemble 

c  (  \  •  f  *  •  (  '  5  ‘  ;  a 

étaient  versées  par  les  pompes  dans 
la  galerie  d’écoulement,  elles  por¬ 
taient  le  thermomètre  à . .  *8,4 

■ 


*38 


î 


i  » 


#  >•> 


180 


120 


Nous  avons  ici  deux  classes  d’observations  à  distin¬ 
guer,  celles  (n°*  i,  2,  3  et  12)  faites  dans  la  partie 
septentrionale  de  la  mine,  et  celles  faites  dans  la  partie 
méridionale. 

Les  premières  me  paraissent  indiquer  la  température 


(  *9®  ) 

naturelle  du  terrain.  Celle  n°  i ,  faite  à  20  ou  3o  mètres 
au-dessons  de  îa  superficie  du  sol  (dans  cette  partie  de  la 
mine),  doit  être  regardée  comme  donnant  le  vrai  degré 
de  chaleur  de  la  surface  du  terrain  de  la  contrée  :  je  ne 
vois  aucune  cause  qui  ait  pu  altérer  la  température  natu¬ 
rellement  propre  à  cet  endroit ,  qui  est  fort  éloigné  de 
tous  les  travaux  5  ceitainement  elle  y  reste  la  même  du- 
rant  toutes  les  saisons  de  l’année  5  et  son  expression  est 
exactement  celle  indiquée  par  la  théorie.  Les  obser¬ 
vations  2  et  3  font  encore  voir  que  cetie  tempéra¬ 
ture  va  en  augmentant  à  mesure  qu’on  s’enfonce.  Le 
courant  d’air  qui  règne  dans  la  première  galerie  (celle 
des  chariotcurs)  rend  raison  du  petit  excès  de  chaleur 
qu’on* y  remarque  proportionnellement  à  la  profondeur. 

Quant  aux  températures  observées  dans  la  partie  mé¬ 
ridionale  de  la  mine  ,  elles  ont  été  visiblement  in-* 
fluencées  par  une  cause  étrangère,  par  l’arrivée  des  eaux: 
vitrioliques,  que  nous  avons  dit  venir  du  midi.  En  fon¬ 
çant  un  nouveau  puits ,  à  100  mètres  de  la  partie  mérL 
dionale  des  exploitations  actuelles  ,  on  a  traversé  des 
couches  d’un  schiste  alumineux,  lequel ,  dès  sa  sortie  du 
souterrain,  a  déjà  un  goût  sliptique  très-fort.  Avec  le 
secours  de  la  loupe,  on  y  remarque  une  multitude  de 
points  py  rit  eux  qui,  parleur  décomposition  et  leur  ac-? 
tion  sur  le  schiste ,  ont  vraisemblablement  produit  un 
dégagement  de  calorique ,  lequel  aura  échauffé  les  eaux 
qui  traversent  ces  couches,  Celles-ci,  n’étant  qu’à  une 
petite  profondeur,  se  sont  trouvées ,  par  quelques  fissures* 
en  communication  avec  l’atmosphère  ;  et  les  décomposi¬ 
tions  et  dégagemens  auront  ainsi  pu  s’effectuer  dans  l'in¬ 
térieur  de  îa  terre. 


(  J99  ) 

Quoi  qu’il  en  soit ,  il  me  paraît  positif  que  c’est 
en  traversant  ces  couches  que  les  eaux  auront  pu 
acquérir  une  chaleur  de  20a,  qui  est  supérieure  à 
celle  que  comporte  la  profondeur  à  laquelle  elles  se 
trouvent. 

J’observerai  encore  ici  que  si  c’est  aux  pyrites  qu’il 
faut  attribuer  cette  chaleur,  elles  la  produisent  par  leur 
action  sur  le  schiste*  Dans  les  observations  faîtes  à  Poul- 
laouen  ,  nous  avons  vu  des  pyrites  en  quantité  considé- 
rable  n’occasioner  aucune  chaleur  particulière.  Je  répé¬ 
terai  ici  ce  que  j’ai  dit  ailleurs  ;  j’ai  vu  des  exploitations 
de  pyrite,  et  n’y  ai  pas  trouvé  la  chaleur  sensiblement 
plus  forte  que  dans  les  autres  mines  :  ainsi,  je  serais  porté 
à  croire  que  les  pyrites  en  masse ,  au  moins  celles  non 
radiées  ,  ne  produisent  pas  de  chaleur  souterraine  ;  maïs 
celles  qui  sont  disséminées  en  parties  extrêmement  pe¬ 
tites  ,  dans  un  corps  sur  lequel  l’acide  sulfurique  peut 
avoir  une  action,  ne  sont  plus  dans  le  même  cas  lors¬ 
qu’il  y  a  accès  d’air  atmosphérique.  J’ai  fait  remarquer, 
dans  un  autre  Mémoire ,  que  ce  ne  sont  pas  les  houilles 
qui  contiennent  le  plus  de  pyrites,  qui  donnent,  dans 
l’intérieur  des  mines,  les  airs  inflammables  connus  sous 
le  nom  de  feux  grisous  ;  mais  celles  qui  n’en  contiennent 
pas  ou  presque  pas  à  la  vue  simple ,  et  dans  lesquelles  le 
sulfure  de  fer  est  vraisemblablement  en  particules  in¬ 
discernables. 
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Observations  faites  dans  les  mines  de  Cornouailles ,  et 
communiquées  y  le  21  septembre  1819,  à  la  Société 
géologique  de  ce  Comté. 


Par  Mr  R.  W.  Fox  (1). 

bf  lie  al  Abraham  mine  (mine  de  cuivre  et  çl’etain  ). 


(  Observations  faites  par  le  capitaine  Th*  Lean  s  en  juin  18 1 5.  ) 
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Observations  faites  à  la  même  mine  de  Wheal  Abraham» 


\  « 

■  v  '  *h;  is  ,  • . 

'  v . 


en  décembre  18 1 5. 

Profondeur*.  ■  <  ■  .  Températures, 

G  mètres  température  de  Pair  . . 4,  io°,o 

air  .......  4-  1  ! , r 


5 


(1)  Ces  observations  inédites  nous  ont  été  transmises  en 
manuscrit  par  M.  Clément  ?  à  qui  elles  avaient  été  adressées. 
Nous  avons  transformé  les  degrés  de  Farenheit  en  degrés 
ce ntig rades  el  les  fathoms  en  mètres. 
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Utnited  mines  (mines  de  cuivre  et  d’étain  ). 


Le  niveau  de  la  m.er,  dans  cette  mine,  correspond  à  la 

profondeur  de  91  mètres. 

’  . f  -  ; 

(  Observations  faites  par  Micbael  Williams,  en  mai  1819.  ) 


Profondeurs.  Températures. 

O mctre*’ température  de  l’air  . .+  .i4°,8 

83  . . .  .  air .  4"  *3,3 

« 
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Profondeur».  Température^ 

i  i9metre**  température  de  l’air  .  +  2o°,o 

247  .  air  ........  +  21,1 

293  . . .  air .  +  20,0 

!3o2  .............  air  .  - ,  . +  22,8 

3o2  . .  ..eau .  -V  23,3 

Dolcoath  mines  (  mines  de  cuivre  et  d’étain  ). 


} 


Le  niveau  de  la  mer,  dans  cette  mine  ,  correspond  à  la 
profondeur  de  110  mètres. 

(Observations  faites  par  John  Rede,  en  octobre  181S.  ) 

Profondeurs.  '  Température^ 

0 mètres,  température  de  l’air . .  +  i6°,6 

. .  air  . .  +  16,9 


1 28 
293 
3i  1 
829 
357 
375 
(421 
I421 


air . .  •  +  21,0 

air  ....... .  +21,5 

air  ....  ....  +  22^0 

air  . .  +  23,3 

air  .  +  23,3 

air  . . . .  +  26,6 

eau  ........  +  27,8 


! 


Tinesojt  mine  (  mine  de  cuivre  et  d’étain  ). 

Le  niveau  de  la  mer,  dans  cette  mine,  correspond  a  la 
profondeur  de  1 15  mètres. 

(Les  observations  suivantes  ont  été'  faites  ,  en  mai  1819  ,  pai  M.  John 

Rede.  ) 

Profondeurs.  Températures, 

5  j  mètre.,  température  de  l’air  . +  Il0?7 

ïoï  - air  - - *  •  +  1  H* 


(  ao3  ) 


i 


Profondeur*. 

x34 

température  de  l’air  .... 

Températures 

170 

201 

234 

a34 

.  . . .  4-  16,7 

Cookskitchen  mine  (mine  de  cuivre  et  d’étain). 

Le  niveau  de  la  mer,  dans  cette  mine ,  correspond  à  la 
profondeur  de  iio  mètres. 

(Les  observations  suivantes  ont  été  faites  ,  en  mai  1819  ,  par  M.  Jobn 

Re<le,  ) 

Profondeur*.  Températures, 

5 1  température  de  l’air  , .  +  ïo°,o 

91  air  -f-  12,8 

128  . .... . .  air  ........  -j-  i3,9 

170  air  +  i3,9 

195  air . .  +  16,7 

ü34  air . -f-  17,2 

269  ........  air  . .  -f-  17,8 

3i  1  air .  +  ï 7,8 

. . . . »  air  ........  -j-  20,5 

134^  air  +  20,0 


s 


Mr  R.  W.  Fox  dit,  dans  les  notes  qui  accompagnent, 
ces  observations  que  les  Dolcoath  3  Çookskitchen  et  Tine- 
soft  mines  sont  dans  du  schiste  argileux  placé  sur  du 
granité,  et  que  le  schiste  argileux  dans  les  united  mines 
contient  de  grandes  niasses  de  porphyre.  Le  lecteur 
ïemarquera  sans  doute  qu’à  profondeurs  pareilles  ,  il  y 
a  d’assez  grandes  différences  entre  les  températures  de 


(  2°4  ) 

\ 

ces  deux  dernières  mines  et  celles  des  précédentes. 
Ml  R.  W .  Fox  croit  que  cette  anomalie  tient  à  ce  que 
les  Tinesoft  et  CookskitcJien  mines  étaient  inondées 
depuis  long-temps  par  des  eaux  qui ,  sinon  en  totalité, 
du  moins  en  très-grande  partie,  provenaient  des  cou¬ 
ches  supérieures  ,  et  devaient  conséquemment  abaisser 
la  température. 

Sur  les  Températures  des  mines  de  charbon  de  terre 
situées  au  nord  de  l  Angleterre, 

Par  Robert  Bald  (i). 

j 

Mine  de  TVhitehaven ,  comté  de  Cumberland. 


.  ,  :*'*!  0*5  i. 

Air  à  la  surface . . . . .  -f-  1 2°,8 

Source  à  la  surface . .  -[■  9,4 

Eau  à  la  profondeur  de  j  /[6  mètres. .  .  +  i5,5 

Air  à  la  même  profondeur .  +  17,2 

Air  à  la  profondeur  de  182  mètres . .  .  +  18,9 


Différence  entre  la  température  de 
l’eau  à  la  surface,  et  celle  qui  sort  à  la 


profondeur  de  1 46  mètres .  -f-  6°,  1 

A.  t  ■ 

Mine  de  kVorhington ,  comté  de  Cumberland. 

Air  à  la  surface .  +  i3°,3  cenu?v 

Source  à  la  surface .  -f-  8,9 

Eau  à  la  profondeur  de  55  mètres .  .  .  10,0 

Eau  à  la  profondeur  de  i54  mètres  au- 
dessous  des  eaux  de  l’Océan .  -f-  i5,6 


(1)  Ce  qui  suit  est  tiré  de  X  Edimburgh  philosophie  al 

Journal >  n°  1  r 1819 ,  p.  i34« 
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Différence  entre  la  température  qu’a 
l’eau  à  la  surface  et  à  i54  mètres  de  pro¬ 
fondeur . . . .  +  6°, 7 

Mine  lie  Teem,  comté  de  Durham. 

Air  au  fond  d’un  puits  de  1 35  mètres 
de  profondeur  (le  sol  est  un  peu  élevé 

au-dessus  de  la  mer).  . .  .  +  20°, o 

Eau  à  la  même  profondeur .  -j-  16,1 

Différence  entre  la  température  moyen¬ 
ne  de  l’eau  à  la  surface  (+90, 4)  et  celle 
de  ce  même  liquide  à  i35  mètres  de  pro¬ 
fondeur . . . .  +  6,7 

Mine  de  Percy,  comté  de  Northumberland. 

Air  à  la  surface . . .  +  5°,6 

Eau  dans  une  galerie  située  environ 
270  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer ,  et  précisément  sous  le  lit  de  la  ri¬ 
vière  Tyne. .  .  .  .  +  20,0 

Air,  à  la  même  profondeur .  -f-  21,1 

Différence  entre  9°,4  ,  température 
moyenne  de  l’eau  à  la  surface ,  et  celle 
de  ce  liquide  à  270  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  mer . « .  -f~  10 ,6 

Mine  de  Jarrow ,  comté  de  Durham. 

Air  à  la  surface .  +  9°?7 

Eau,  à  la  profondeur  de  269  mètres , 
comptés  à  partir  de  la  surface . J  +  20,0 


-f*  2  1°,  l  cen%* 
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Air*  à  la  même  profondeur . . 

Différence  entre  9°,4  5  température 
moyenne  de  l’eau  à  la  surface ,  et  celle 
de  ce  liquide  à  la  profondeur  de  269  raè- 
tres . .  -f-  10,6 

(Le  puits  de  la  mine  de  Jarrow  est  le  plus  profond 
de  toute  l'Angleterre  :  car  il  y  a  274  mètres  de  distance 
entre  le  fond  de  ce  puits  et  la  surface). 

Mine  de  Külingsworth ,  comté  de  Northumberland. 


Air,  à  la  surface . .  . .  +  8°, 9 

Air,  au  fond  du  puits,  à  la  profondeur 

de  241  mètres .  . . .  +  io,5 

Air,  à  la  profondeur  de  274  mètres  et 
à  mille  de  distance  du  puits .  +  2I$ 


Eau ,  à  la  profondeur  de  366  mètres 
(comptée  à  partir  de  la  surface) ,  et  dans 
la  portion  de  la  mine  la  plus  éloignée 


des  ouvertures .  .4-  28, 3 

Air,  à  la  même  profondeur. . .  +  25,0 

Excès  de  la  température  de  l’eau  à 
366  mètres  de  profondeur,  sur  9°,4  > 
température  moyenne  à  la  surface .  -}-  13,9 


La  mine  de  Killingworth  est  la  plus  profonde  de 
toutes  les  mines  de  charbon  de  terre  de  la  Grande-Bre¬ 
tagne ,  quoique  cependant  aucun  de  ses  puits  ne  soit, 
pris  isolément ,  aussi  profond  que  celui  de  la  mine  de 
Jarrow . 

Dans  ces  mines  de  charbon  de  terre,  les  couches  sont 
d’autant  plus  sèches  que  leur  profondeur  est  plus  grande  , 
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aussi,  dans  quelques  galeries  situées  cependant  au-des¬ 
sous  du  niveau  de  la  mer,  est-on  obligé  d’arroser  le 
sol  pour  que  les  travailleurs  et  les  chevaux  ne  soient 
pas  trop  incommodés  par  la  poussière. 


Obseivatioîis  de  M.  de  Humboldt  sur  les  Températures 
de  diverses  mines  d1 2  Amérique, 

Mines  de  la  Nouvelle-Espagne  (i). 

Guanaxuato  lat.  2i°o'i5"5  hauteur  du  plateau  au- 
dessus  de  la  surface  de  l’Océan,  uoo  toises.  Tempéra¬ 
ture  moyenne  annuelle  de  l'air,  vraisemblablement  i6° 
centigr. ,  semblable  à  celle  de  Rome.  La  mine  de  Vaîen- 
ciana  est  si  chaude,  que,  dans  les  parties  les  plus  pro¬ 
fondes,  les  mineurs  sont  constamment  exposés  à  la  tem¬ 
pérature  de  33°  centig.  Au  mois  de  septembre,  j’ai  trouvé 


l’air  au-dehors  de  la  mine .  I9°5L 

Entre  le  Despacho  del  liro  nuevo  et 

la  Boveda  de  San  Pablo  .  entre  ioo  et 

* 

200  varas  (2)  de  profondeur .  23°, 7  à  27°,6, 

Dans  les  planes  de  San  Bernardo , 
à  600  varas  de  profondeur .  33°,8. 


La  source  qui  sort  sur  le  filon  même,  à  600  varas  de 
profondeur,  a  36°, 8  de  température  5  elle  est  de  3°  plus 
chaude  que  l’air  des  planes  dans  lequel  travaillent  les 
mineurs.  (C’est  par  erreur  qu’on  a  imprimé,  dans  le 

(1)  Ces  observations  et  celles  qui  suivent  sont  tirées  des 
Journaux  inédits  de  M.  de  Humboldt. 

vara  vara 

(2)  1  mètre  =1,195  et  2,53  =  1  toise. 
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Nivellement  barométrique  des  Andes ,  n°  336,  que  la 
température  de  la  source  était  29°,3  centig.  Elle  est  de 
98°, 2  Fahr.y  par  conséquent  2g0,5  lléaum.  ) 

Lamine  de  Rayas,  près  de  celle  de  Valenciana  ,  est 
regardée  à  tort  par  les  mineurs  comme  beaucoup  plus 
chaude  que  les  planes  de  San  Bernardo .  J’ai  trouvé  le 
thermomètre  centigrade  à  l’air  libre ,  près  de  la  Boca  de 
la  Mina . 20°,8. 

Dans  les  planes ,  à  23o  varas  de  pro¬ 
fondeur  .  33°, 7, 

Dans  les  mines  de  Vilîalpando ,  à  trois 
lieues  au  nord  de  Guanaxuato  (sur  un 
plateau  de  i33o  toises),  j’ai  trouvé,  à 
l’air  libre . . .  22°,4* 

Dans  les  planes ,  à  160  varas  de  pro¬ 
fondeur.  .  29°î4* 

C’est  dans  les  mines  de  Guanaxuato  que  l’on  a  en¬ 
tendu ,  en  1784,  un  bruit  souterrain  ( truenos  et  bra- 
midos  suhterraneos  )  qui  n’a  été  accompagné  d’aucune 
secousse.  Le  volcan  de  Jorullo,  sorti  de  terre  le  nf  sep¬ 
tembre  17%,  est  à  5 o  lieues  de  distance  des  roches 
de  transition  métallifères  de  Guanaxuato.  Il  y  a  des  • 
sources  chaudes  autour  de  Guanaxuato ,  sortant  d’un  Con¬ 
glomérat  basaltique.  Celles  de  Comangillas ,  que  j’ai 

examinées  ,  ont  96°, 2  de  température. 

< 

Dans  la  mine  de  la  Cabrera,  près  de  Moran  (lat„ 
2o°  10'  4",  hauteur  1 33 1  toises,  température  moyenne 
annuelle  de  l’air  probablement  i5°,8  cent.),  j’ai  trouvé 
1.  air  exteneur  «. *•■.••»»»»»«•»»«  10  à  11  ,8 
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Dans  la  galerie  del  Conde  de  Régla,  à  60  varas  de 
profondeur,  sans  traces  de  métal  dans  le  porphyre  de 
transition .  2i°,2. 

Eau  souterraine  à  cette  profondeur.  .  .  i 7°,r. 

Dans  le  village  de  Tehuilotepec  ,  près  de  Tasco 
(  lat.  1 8°  35'  o",  hauteur  9 1 9  toises  ,  température  moyenne 
annuelle  de  l’air  probablement  20°),  j’ai  trouvé  le  ther¬ 
momètre  à  l’air ,  hors  de  la  mine ,  de  jour ,  25°  à  26°,  de 
nuit,  16  à  17  5  il  était  dans  la  galerie  de  san  Ignacio  (où 
il  n  y  avait  aucun  mineur  et  pas  de  courant  d’air),  à 
i3o  varas  de  profondeur  perpendiculaire  24°, 3;  dans  les 
eaux  des  mines  à  la  même  profondeur  20°.  A  Moran,  les 
eaux  des  mines  étaient  de  4°;  à  Tehuilotepec  de  4°, 3, 
plus  froides  que  l’air  des  mines  (1). 

Mines  du  Pérou. 

Les  seules  observations  faites  à  de  grandes  profon¬ 
deurs,  mais  dans  des  parties  du  globe  élevées  de  plus  de 
1800  toises  au-dessus'  du  niveau  de  l’Océan,  sont  les 
observations  de  Hualgayoc ,  près  de  Micuipampa  ,  sur 
le  dos  des  Andes  de  Cbota,  lat.  6°  43^  dB^'sud  5  hauteur 
du  plateau  1816  toises  ;  tempér.  moyenne  annuelle  de  l’air 
à  cette  hauteur  probablement  7 °,8  cent.  La  montagne 

(1)  Dans  les  mines  de  Saint-  Ana  (  royaume  de  la  Nouvelle- 
Grenade),  j’ai  trouvé  l’air  de  l’intérieur  par-tout  21°, 4  , 
quand  l’air  de  dehors  était ,  de  jour,  22%5,  de  nuit,  i8°,7  , 
mais  la  mine  a  à  peine  55  toises  de  profondeur.  Elle  est  si¬ 
tuée  par  les  5°  10'  de  lat.  nord  ,  à  5oo  toises  de  hauteur,  dans 
une  région  dont  la  température  moyenne  de  l’atmosphère 
est  probablement  210  «à  2P. 


T.  xni. 
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métallifère  de  Hualgayoe,  qui  est  isolée  dans  le  plateau  ? 
parait  avoir  plus  de  2100  toises  au-dessus  du  niveau  de 
FOcéan.  J’ai  trouvé  le  thermomètre  à  l’air  libre.  5° — 6°* 
Dans  la  Mina  de  Guadalupe  9  l’air  de  la  ga¬ 
lerie .  . 


L’eau  de  la  mine . . . . .  n°,2. 

% 

Dans  la  Mina  del  Purgatorio ,  qui  est  extrê¬ 
mement  sèche  5  l’air  était . . .  T9 

Cette  température  de  ic^°,6dans  1  intérieur  de  la  terre, 
presque  à  la  hauteur  du  pic  de  Teneriffe,  est  sans  doute 
bien  remarquable.  Le  thermomètre  est ,  dans  ces  contrées , 
le  jour,  de  5°  39°,  la  nuit  deo°,4  à  +  20.  Le  point  où  j’ai 
mesuré  la  température  au  Purgatorio  est  à-peu-près  de 
3o  toises  plus  bas  que  celui  de  Guadalupe.  Il  est  pres¬ 
que  impossible  de  déterminer  la  profondeur  par  rapport 
à  la  surface  du  terrain ,  parce  que  la  montagne  isolée  dans 
laquelle  les  mines  sont  creusées  a  des  pentes  très-irrégu¬ 
lières.  Il  suffit  de  rappeler  que  les  planes  des  deux  mines 
sont  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  plateau  de  Micui- 
pampa ,  et  de  25û  a  3oo  toises  au-dessous  de  la  cune  de 
la  montagne  de  Hualgayoe.  Deux  points  de  l’intérieur  de 
cette  montagne,  à  1840  toises  de  hauteur  absolue,  ont 
par  conséquent  i4°,3  et  I9°,6  de  température  :  quand 
l’air  environnant  a  une  température  moyenne  de  7°,8  ; 
les  eaux  des  mines  sont,  dans  ces  mêmes  lieux,  ii,°2. 

D’autres  observations  de  M.  de  Humboldt  sur  la  tempéra¬ 
ture  du  globe ,  faites  dans  les  mines  de  Bayreuth  pendant  plu¬ 
sieurs  mois,  sont  rapportées  dans  son  Traité  des  Mojfettes 
iueber  die  Grubenwetter ,  1799,  p-  97  )•  Le  même  savant  a 
fait,  en  1791  ,  conjointement  avec  M,  Freiesleben,  une  lon¬ 
gue  série  d’observations  sur  la  température  des  mines  de  Frey- 
her°  11  a  trouvé  au  JGihschachù  et  a  S&cgeri  Gottes  Het 
jiiigustus,  à  120  et  i5o  mètres  de  protondeur,  i  air  des  mines 
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a  i3°et  i4°,8cent. ,  quand  l’éir  extérieur  était,  en  janvier,  + 
o  et  +4  .  M.  de  Humboldt  évalué  la  température  moyenne 
annuelle  de  Freyherg  à  70  ou  8°,  celle  de  Berlin  étant  au  plus 
8°, 5  cent. 


Depuis  la  publication  des  expériences  de  M,  Dau~ 
buisson  que  nous  avons  rapportées  plus  haut,  le  Direc¬ 
teur-général  des  tnines  de  Saxe  a  fait  placer  des  thermo¬ 
mètres,  à  poste  fixe,  dans  la  mine  de  Beschertglück  et 
dans  celle  (S! Aile  Hoÿnung  Gottes ,  à  deux  lieues  au 
nord  de  Freyberg.  Ces  thermomètres  étaient  dans  des 
niches  pratiquées  à  cet  effet  dans  la  roche  et  derrière  des 
vitres.  Observés  trois  fois  par  jour,  durant  l’espace  de 
deux  ans  ,  ils  ont  toujours  marqué  le  même  degré ,  sans 
la  moindre  variation. 

A  Besckertglück . 

Le  thermomètre  à  180  mètres  de  profondeur  a  tou¬ 
jours  marqué . .  4.  n«)2  centig. 

Le  thermomètre  à  260  mètres  de  pro¬ 
fondeur  s’est  constamment  maintenu  à.  4*  i5°,o 

Ce  qui  confirme  les  résultats  de  M.  Daubuissom 

A  A/te  Uoffnung  Gottes  ,  on  a  trouvé  : 

y3  mètres  de  profondeur.  .  .  4-  g°,o  centi^. 

17°*  •  ' .  4-  12,8 

270 .  4-  i5,o 

3bo . .  —}—  18,7 

M.  le  Directeur-général  observe  que  ces  mines  sont 
dans  des  montagnes  de  gneis  qui  ne  renferment  ni  beau¬ 
coup  de  pyrites,  ni  d’autres  substances  susceptibles,  par 
leur  action  chimique,  d’élever  la  température. 


Nous  avons  déjà  fait  remarquer,  dans  nos  résumés 
météorologiques  ,  que  la  température  moyenne  de 
Paris,  déterminée  par  les  observations  faites  dans  l’air 
à  quelques  mètres  au-dessus  du  sol  ,  est  inférieure  de 
près  d’un  degré  à  celle  qui  est  indiquée  par  le  ther- 
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anomètre  placé  dans  les  caves  de  1 '‘Observatoire  ,  â 
aS  mènes  de  profondeur.  La  méthode  suivie  par  les 
météorologistes,  dans  la  détermination  des  températures 
moyennes ,  est-elle  suffisamment  exacte  pour  (jubn  puisse 
regarder  cette  différence  d’un  degré  comme  réelle,  et 
dépendant  les  mêmes  causes  qui  augmentent  si  considé¬ 
rablement  la  chaleur  dans  les  galeries  inférieures  des 
mines  ?  C'est  ce  que  je  n’entreprendrai  pas  de  décider 

ici. 


Observations  sur  l'Essai  des  soudes  et  des  sels 

de  soude  du  commerce . 

Par  MM.  Welteb  et  Gay-Lussàc. 


Aujourd'hui  que  les  lumières  de  la  chimie  pénètrent 
dans  tous  les  ateliers  ,  et  que  les  fabricans  n  achètent  et 
n’emploient  leurs  agens  qu’après  en  avoir  reconnu  la 
pureté  et  le  titre,  on  sent  de  plus  en  plus  l’insuffisance  du 
procédé  que  l’on  suit  pour  essayer  la  soude  et  le  sel  de 
soude  (  cas  bonate  de  soude  )  qu’on  en  retire.  Ce  procédé , 
comme  on  sait,  consiste  à  rechercher  combien  un  poids 
donné  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  matières  sature  d’a¬ 
cide  sulfurique  d’une  force  connue.  Il  ne  laisserait  rien 
à  desirer  si  la  soude  était  toujours  à  l’état  caustique  ou 
à  l’état  de  carbonate;  mais  très-souvent  elle  contient  du 
sulfure  de  soude,  du  sulfite,  et  meme  quelquefois  de 
l’hyposulfite  ;  et  dès-lors  l’essai  qu’on  en  fait  devient 
trcs-défeeti  e ax. 

En  effa ,  le  sulfure  de  soude  étant  décomposé  par  l’a¬ 
cide  sulfurique  ,  sature  une  portion  de  cet  acide,  et  fait 
évaluer  trop  haut  le  titre  de  la  soude,  parce  que  le  sul¬ 
fure  n’est  utile  presque  dans  aucun  art,  et  que  souvent 
au  contraire  il  est  nuisible. 
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Le  sulfite  et  l’hyposulfite  de  soude  proviennent  de  la 
décomposition  par  l’air  du  sulfure  de  soude  que  contient 
la  sonde  immédiatement  après  sa  fabrication,  et  qui  s’y 
trouve  en  quantité  d’autant  plus  considérable  qu’elle  a  été 
plus  mal  fabriquée.  Ces  deux  sels,  lorsqu’on  les  dérom- 
pose  par  l’acide  sulfurique,  laissant  dégager  de  l’acide 
sulfureux  qui  se  décèle  immédiatement  par  son  odeur 

t 

et  par  la  propriété  qu’il  a  de  rougir  le  papier  de  tou*  ne- 
sol  ,  ne  paraissent  pas  nuire  à  l’essai  de  la  soude  ;  mais 
nous  allons  faire  voir  que  le  sulfite  rend  le  terme  de  la 
saturation  trèsrincertain. 

Nous  remarquerons  d’abord  que  les  soudes,  à  moins 
qu’elles  n’aient  été  très-mal  fabriquées,  ne  f  n  missent 
ordinaiiement  que  du  sulfite  <’e  soude  et  non  de  l’hypo- 
sulfite.  C’est  au  moins  ce  que  nous  avons  reconnu  sur  di¬ 
vers  échantillons  de  soude  et  de  sel  de  soude  de  la  f  bri¬ 
que  de  M.  Dizé,  à  Saint-Denis.  Surpris  de  ce  résultat ,  car 
les  sulfures  se  changent  ordinairement  en  Vrvpo-ulfites  par 
leur  exposition  à  l’air,  nous  avons  conjecturé  que  l'ab¬ 
sence  de  l’hyposulfite  pouvait  provenir  de  ce  que  la  soude 
était  en  grand  excès  relativement  au  sulfure,  et  qu’il 
était  possible  que  cet  excès  s’opposa»  à  la  formation 
de  riivposulfite,  et  déterminât  celle  du  sulfite  :  c’est  en 
effet  ce  que  l’expérience  a  pleinement  confirmé.  Une 
dissolution  de  sulfure  de  potasse  avec  grand  excès  d’al¬ 
cali  ,  laissée  à  l’air  pendant  quelque  temps,  s’est  changée 
en  sulfite,  et  n’a  pas  manifeste  la  pins  légère  trace  d’hy- 
posulfite. 

Ce  résultat,  qui  explique  pourquoi  les  sels  de  sonde 
du  commerce  provenant  d'une  bonne  fabrication  ne  con¬ 
tiennent  que  du  sulfite  de  soude,  simplifie  beaucoup  la 
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question  de  Fessai  des  soudes  que  nous  nous  proposons 
de  résoudre.  Nous  supposerons  donc  que  les  soudes  ou 
les  sels  de  soude  ne  contiennent  que  du  sulfite  ou  du 
sulfure,  et  nous  commencerons  par  Fessai  des  sels  de 
soude  ne  contenant  que  du  carbonate  et  du  sulfite  de 
soude  5  et  d’autres  sels  tels  que  des  sulfates  ou  des  chlo¬ 
rures  (  muriates  )  ,  que  Fou  doit  considérer  comme  des 
matières  inertes  qui  n’apportent  aucun  obstacle  dans  la 
détermination  du  titre  des  soudes. 

La  présence  d’un  sulfite  dans  les  sels  de  soude  rend 
leur  essai  très-incertain  quand  on  se  contente ,  comme 
on  Fa  fait  jusqu’à  présent ,  de  reconnaître ,  au  moyen  du 
tournesol  ou  du  sirop  de  violette,  le  terme  de  la  satu¬ 
ration  par  l’acide  sulfurique.  L’incertitude  vient  de  ce 
que  la  couleur  du  tournesol  et  du  sirop  de  violette  n’est 
pas  changée  en  rouge  aussitôt  qu’il  y  a  une  portion  de 
sulfite  décomposée,  ou,  en  d’autres  termes,  de  ce  que 
le  sulfite  acide  de  soude  ne  rougit  le  tournesol  et  la  vio¬ 
lette  que  lorsque  Fexcès  d’acide  est  parvenu  à  un  certain 
terme.  Mais  pour  ne  laisser  aucune  obscurité  à  cet  égard  , 
il  est  nécessaire  de  définir  ce  que  nous  entendons  par  sul¬ 
fite  neutre. 

Nous  appelons  sulfite  neutre ,  ou  simplement  sulfite, 
un  sulfite  qui ,  converti  en  sulfate  au  moyen  de  Foxigène, 
donnerait  un  sulfate  neutre.  Par  bisulfite ,  nous  enten¬ 
dons  un  sulfite  qui  contient  deux  fois  plus  d’acide  sul¬ 
fureux  que  le  précédent,  ou  deux  atomes.  Ce  sel,  changé 

en  sulfate  par  le  chlorate  de  potasse ,  est  extrêmement 

«  ' 

acide.  On  l’obtient  cristallisé  en  faisant  passer  de  l’acide 
sulfureux  eii  excès  dans  la  dissolution  concentrée  d'une 
hase  alcaline» 
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Or,  le  sulfite  de  soude  rétablit  le  tournesol  et  le  sirop 
de  violette  qu’on  a  rougis  au  moÿen  d’un  acide  ;  <ee  n’est 
que  lorsqu’il  existe  dans  la  dissolution  plus  d’acide  sulfu¬ 
reux  qu’il  n’en  faut  pour  former  le  bisulfite,  que  Je 
changement  de  couleur  a  lieu.  Ainsi ,  dans  l’essai  des  sels 
de  soude,  on  emploie  plus  d’acide  sulfurique  qu’il  n’en 
faudrait  réellement  pour  saturer  le  carbonate  de  soude,  et 
l’excès  est  justement  égal  à  ce  qui  serait  nécessaire  pour 
saturer  la  moitié  de  la  base  du  sulfite.  Si,  par  exemple, 
il  existe  cinq  centièmes  de  sulfite  de  soude  dans  les  sels 
de  soude,  on  évalue  leur  titre  par  les  procédés  ordinaires 
à  environ  un  degré  et  demi  de  trop. 

M.  Laurens  de  Marseille ,  sans  connaître  la  véritable 
cause  de  l’incertitude  des  essais  des  sels  de  soude ,  a  pro¬ 
posé,  dans  une  instruction  particulière  où  il  règne  beau¬ 
coup  d’erreurs ,  de  reconnaître  le  point  de  saturation  par 
l’odeur  de  l’acide  sulfureux;  mais  ce  moyen  est  tout-à- 
fait  trompeur  ;  car,  sans  parler  de  l’odorat,  qui  esx  un  très- 
mauvais  juge  ,  comme  la  plupart  de  nos  sens  ,  l’odeur  de 
l’acide  sulfureux  peut  se  manifester  long-temps  avant  le 
terme  de  la  saturation  de  la  soude.  Il  suffit  pour  cela  de 
verser  un  peu  trop  rapidement  l’acide  sulfurique  dans  la 
dissolution  du  sel  de  la  soude;  dans  l’endroit  où  il  tombe 
il  produit  une  sur-saturation,  et  l’odeur  de  l'acide  sulfureux 
devient  très-sensible;  et  d’ailleurs ,  si,  en  ne  versant  l’a¬ 
cide  que  goutte  à  goutte,  on  évitait  le  dégagement  de 
l’acide  sulfureux  avant  le  terme  de  la  saturation ,  son  odeur 
ne  se  manifesterait  que  lorsque  le  bisulfite  serait  formé,  et 
qu’il  commencerait  à  être  décomposé.  Le  procédé  ordinaire 
de  l’essai  des  sels  de  soude  est  donc  très-défectueux,  puis¬ 
qu’il  ne  fait  pas  connaître  la  quantité  de  sulfite  qu’ils  cou- 
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tiennent,  et  qu’il  fait  au  contraire  évaluer  ce  sel  pour 
une  quantité  à-peu-près  égale  à  la  moitié  de  son  poids 
de  carbonate  de  soude. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  nous  proposons  de 
mêler  dix  grammes  de  sel  de  soude  à  essayer  avec  un  peu 
de  chlorate  de  potasse ,  et  de  chauffer  le  mélange  dans 
une  capsule  de  platine  jusqu’au  rouge  obscur.  Le  sulfite 
se  changera  en  sulfate  neutre ,  et  le  chlorate  en  chlorure 
également  neutre.  Dès-lors  l’essai,  étant  fait  par  les  pro¬ 
cédés  ordinaires ,  ne  présentera  plus  aucune  incertitude , 
et  la  quantité  d’acide  sulfurique  employée  indiquera  réel¬ 
lement  le  litre  des  sels  de  soude.  Nous  avons  essayé  plu¬ 
sieurs  fois  ce  procédé ,  et  nous  l’avons  trouvé  très-sûr  et 
d’une  très-facile  exécution  dans  la  pratique.  Nous  sommes 
persuadés  de  son  efficacité,  et  nous  n’hésitons  pas  à  le 
recommander  avec  la  plus  grande  confiance. 

Le  même  procédé  s’applique  aux  sels  de  soude  qui 
contiendraient  aussi  du  sulfure  de  soude,  que  l’essai  or¬ 
dinaire  fait  évaluer  pour  de  la  soude.  En  effet ,  d’après 
l’observation  que  nous  avons  faite ,  que  les  sulfures  se 
changent  en  sulfites  simples  lorsque  leur  base  est  en 
grand  excès,  et  finalement  en  sulfates,  ils  doivent  faire 
perdre  une  quantité  de  soude  égale  à  celle  qui  serait  neu¬ 
tralisée  par  l’acide  sulfurique  qu’on  pourrait  former  avec 
le  soufre  qu’ils  contiennent.  Or,  en  chauffant  les  sels  de 
soude  avec  un  peu  de  chlorate  de  potasse ,  le  soufre  se 
change  en  acide  sulfurique ,  et  sature  exactement  la  por¬ 
tion  de  soude  qui  était  à  l’état  de  sulfure. 

L’essai  des  soudes  brutes  ne  présente  pas  plus  de  dif¬ 
ficultés  que  celui  des  sels  de  soude.  Après  avoir  dissous 
leurs  parties  solubles ,  on  doit  ajouter  un  peu  de  chîorata 
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dépotasse;  on  évaporé  ensuite  à  siccité,  et  on  calcine  au 
rouge  pour  convertir  les  sulfures  ou  les  sulfites  en  sulfates. 

S’il  n’existait  dans  les  seîs  de  soude ,  comme  matières 
étrangères  pouvant  altérer  leur  titre  ,  que  de  l’hyposulfite 
de  soude,  il  ne  faudrait  point  les  calciner  avec  du  chlo¬ 
rate  de  potasse  avant  d’en  faire  l’essai.  Aussitôt ,  en  effet , 
qu’une  partie  d’hyposulfite  est  décomposée  par  l’acide 
sulfurique,  son  acide  devient  libre,  et  agit  sur  la  tein¬ 
ture  de  tournesol;  d’ailleurs  l’acide  hyposuîfureux  ren¬ 
fermant  deux  atomes  de  soufre,  il  saturerait  deux  atomes 
de  base  au  lieu  d’un ,  si  on  le  convertissait  en  acide  sul- 
furique,  et  par  conséquent  le  titre  de  la  soude  serait  jugé 
trop  faible.  Dans  le  cas  où  la  soude  contiendrait  en  même- 
temps  du  sulfure  ,  du  sulfite  et  de  l’hyposulfite ,  son  es¬ 
sai  deviendrait  incertain;  mais  heureusement  les  hypo- 
sulfites  ou  les  sulfures  qui  les  produisent  en  se  décom¬ 
posant  à  l’air  ne  se  présentent  que  très-rarement  dans 
les  soudes,  et  cela  suppose  qu’elles  proviennent  d’une 

très-mauvaise  fabrication. 

•  • 

On  peut  déterminer  facilement  la  quantité  de  sulfite 
existante  dans  une  soude  en  faisant  deux  essais  ;  l’un  sur 
la  soude  dans  son  état  naturel.,  et  l’autre  sur  un  égale 
portion,  après  l’avoir  calcinée  avec  un  peu  de  chlorate 
de  potasse.  Le  double  de  la  différence  des  deux  titres  ob¬ 
tenus  ,  représentera  la  quantité  de  sulfite ,  qu’il  sera  aisé 
d’évaluer  en  centièmes.  En  opérant  de  même,  on  par¬ 
viendrait  à  connaître  la  quantité  de  sulfure;  mais  on 
prendrait  seulement  la  différence  des  deux  titres,  au  lieu 
de  la  doubler. 

L’essai  des  soudes  est  au  reste  une  opération  délicate, 
et  qui  demande  des  mains  exercées,  surtout  lorsque  les 
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soudes  sont  à  Pétât  brut.  La  manière  dont  on  fait  la  disso¬ 
lution,  à  chaud,  à  froid ,  avec  plus  ou  moins  de  temps, 
a  une  grande  influence  sur  leur  titre. 

Cela  tient  à  ce  que  la  soude  brûle  est  un  mélange  de 
sulfure  de  chaux  très  -  peu  soluble  et  de  carbonate  de 
soude.  Si  on  fait  la  dissolution  à  froid,  il  ne  se  dissout 
que  très-peu  de  sulfure  de  chaux  *,  mais  si  on  la  fait  a 
chaud,  il  se  dissout  alors  du  sulfure  qui  agit  sur  le  car¬ 
bonate  de  soude  ,  le  décompose,  et  reproduit  du  sulfure 
de  soude  et  du  carbonate  de  chaux.  On  conçoit  que  si 
on  donnait  au  sulfure  de  chaux  le  temps  de  se  dissou¬ 
dre,  on  reproduirait  une  quantité  considérable  de  sul¬ 
fure  de  soude  :  c’est  aussi  ce  que  l’expérience  confirme. 

La  saturation  de  la  dissolution  de  soude  par  1  acide 
sulfurique  exige  éalement  des  attentions  particulières  5 
nous  allons  indiquer  comment  on  doit  la  faire. 

Nous  donnons  la  préférence  au  tournesol  ,  comme 
réactif  propre  à  faire  recanna ître  le  terme  de  la  satura¬ 
tion,  parce  qu’il  est  facile  de  se  le  procurer,  et  qu’il  est 
en  même  -  temps  d’un  emploi  très-commode  et  très  -  sur. 
On  en  prépare  une  forte  infusion,  et  on  en  verse  assez 
dans  la  dissolution  de  la  soude  ou  du  sel  de  soude  qu  on 
doit  essayer,  pour  qu’elle  ait  une  teinte  bleue  bien  pro¬ 
noncée.  On  ajoute  ensuite  l’acide  sulfurique  par  très- 
petites  parties  et  on  agite  Continuellement.  Pour  que 
cette  opération  se  fasse  commodément,  on  doit  §e  servir 
d’un  vase  profond,  tel  qu’un  bocal  assez  grand  pour  que 
la  dissolution  de  soude  ne  fasse  qu’une  couche  de  3  à 
4  centimètres  d’épaisseur,  et  le  placer  sur  une  feuille  de 
papier  blanc,  afin  de  mieux  apprécier  les  changemens 
de  couleur.  L’acide  carbonique  de  la  soude  qui  ost 
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déplacé  par  l’acide  sulfurique  ne  se  manifeste  pas  d’a¬ 
bord,  parce  qu’il  se  combine  avec  la  portion  de  carbo¬ 
nate  de  soude  qui  n’a  point  encore  éprouvé  de  dé¬ 
composition,  et  forme  un  bicarbonate  ou  un  carbonate 
saturé. 

En  supposant  que  ce  soit  un  carbonate  simple  que 
l’on  essaie,  l’effervescence  ne  doit  commencer  à  se  ma¬ 
nifester  que  lorsqu’on  a  saturé  d’acide  sulfurique  à-peu- 
près  la  moitié  de  la  soude 5  mais  pour  cela,  il  est  néces^- 
saire  que  la  dissolution  de  soude  soit  étendue  d’une 
quanti ti té  d’eau  convenable ,  comme,  par  exemple  ,  de 
trente  fois  le  poids  de  la  soude.  Pendant  la  formation 
du  bicarbonate,  la  couleur  du  tournesol  ne  change  point, 
parce  qu’il  n’y  a  point  d’acide  carbonique  libre  dans  la 
liqueur*,  mais  aussitôt  qu’il  est  tout  formé,  et  qu’il  com¬ 
mence  à  être  décomposé  par  l’acide  sulfurique,  la  cou¬ 
leur  bleue  du  tournesol  vire  au  iouge,  et  l’effervescence 
ne  tarde  pas  à  se  manifester.  On  doit  alors  commencer  à 
se  tenir  sur  ses  gardes  pour  ne  pas  dépasser  le  point  de 
la  saturation ,  et  lorsqu’on  présume  qu’on  en  approche, 
on  ajoute  l’acide  sulfurique  par  cinquièmes  on  par 
dixièmes  de  mesure  ,  et  l’on  fait,  après  chaque  addition  , 
un  trait  sur  du  papier  de  tournesol  avec  une  baguette  de 
verre  qu’on  a  trempée  dans  la  dissolution  (1).  On  réi- 


(1)  Le  meilleur  papier  de  tournesol  est  celui  qui  est  pré¬ 
paré  avec  du  papier  fin  collé,  tel  que  le  papier  à  lettre  ,  et 
qui  n’est  point  trop  fortement  coloré.  Il  indique  alors  d’une 
manière  très-sensible  le  plus  léger  excès  d’acide  sulfurique. 
Le  tournesol  a  le  précieux  avantage  d’être  rougi  par  l’acide 
carbonique  lorsqu’il  est  en  dissolution  peu  colorée ,  et  de  ne 


(  220  ) 

1ère  ces  opérations  jusqu’à  ce  que  le  dernier  trait  sur  le 
papier  de  tournesol  soit  très  décidément  rouge,  et  qu’on 
ait  même  dépassé  la  saturation  :  on  retranche  ensuite 
autant  de  cinquièmes  ou  de  dixièmes  de  mesure  qu’il  y 
a  de  traits  rouges ,  moins  un,  et  l’on  a  alors  le  véritable 
titre  de  la  soude.  On  s’aperçoit  aisément  que  l’acide  sul¬ 
furique  commence  à  dominer  dans  la  liqueur  par  la  cou¬ 
leur  pelure  d’oignon  qui  succède  subitement  à  la  cou¬ 
leur  rouge  vineuse  qui  avait  été  produite  par  l’acide  car¬ 
bonique. 

En  suivant  exactement  le  procédé  qui  vient  d’être 
décrit,  on  pourra  déterminer  facilement  les  quantités  de 
soude  caustique  et  de  carbonate,  ou  bien  de  carbonate  et 
de  bicarbonate  existantes  dans  un  sel  de  soude.  En  effet, 
si  la  soude  est  entièrement  caustique,  sa  dissolution,  co¬ 
lorée  en  bleu  par  le  tournesol,  ne  changera  de  couleur 
qu’au  moment  de  la  saturation  complète  par  l’acide  sul¬ 
furique;  si  elle  est  entièrement  bicarbonatée,  elle  chan¬ 
gera  de  couleur,  et  l’effervescence  commencera  après 
l’addition  du  premier  vingtième  d’acide  sulfurique  ;  et 
enfin,  si  elle  est  seulement  carbonatée,  le  changement 
de  couleur  du  tournesol  par  l’aride  carbonique  et  1\  ffer- 
veseence  se  manifesteront  lorsqu’on  aura  ajouté  les  —  de 
l’acide  sulfurique  nécessaire  a  la  saturation. 

La  force  de  l’acide  d’épreuve  est  lout-a-fait  arbitraire. 


l’être  pas  lorsqu’il  est  appliqué  sur  ie  papier  ei  que  sa  cou¬ 
leur  est  phis  foncée,  parce  que  l’acide  que  l’on  p  une  sur  le 
papier  avec  la  baguette  de  verre  et  qui  forme  le  trait  n’est 
plus  en  quantité  sufôsante  pour  saturer  l’alcali  qui  existe  dans 
le  tournesol. 
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M.  Décroizilles  fait  lésion  en  prenant  t  gramme  d’acide 
sulfurique  concentré,  et  en  l’étendant  d’eau  jusqu’à  ce 
qu’il  occupe  exactement  le  volume  d’un  centilitre  ou 
de  io  grammes  d’eau.  L’unité  de  mesure  qu’il  emploie 
est  égale  à  un  centimètre  cube.  Néanmoins  il  eût  été 
plus  avantageux  que,  dans  le  volume  d  un  centilitre  de 
diss  olution  acide,  il  s’y  fût  trouvé  précisément  i  gramme 
d’acide  réel ,  et  qu’on  eût  aimi  exprimé  par  la  même 
unité,  ou  au  moins  par  des  unités  décuples  l’une  de 
l’autre,  le  poids  des  alcalis  à  essayer  et  celui  de  l’acide 
d’épreuve-,  mais  l’acide  de  M.  Décroizilles  est  déjà  d’un 
usage  presque  général,  et  il  serait  peut-être  difficile  de 
le  remplacer  par  celui  que  nous  proposons. 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  7  février  1820. 

Son  Excellence  le  Ministre  des  Affaires  étrangères 
transmet  à  l’ Académie  un  Traité  sur  la  Vaccination  en 
général,  par  M.  Krauff.  (L’ouvrage  est  en  allemand.) 

M.  Cloiviel  envoie  des  échantillons  d’une  mine  :  ils 
seront  examinés  par  M.  Lelièvre. 

On  lit  une  lettre  de  M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  :  cet 
académicien  fait  remarquer  que  si  l’on  s’en  rapportait  à 
la  date  qu’on  lit  sur  le  dernier  Numéro  du  Journal  de 
Physique ,  le  Mémoire  de  M.  Blainvilie  que  ce  Numéro 
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renferme  paraîtrait  antérieur  à  celui  que  lui,  M,  Geof¬ 
froy,  a  communiqué  à  l’Académie ,  dans  une  des  der- 
nières  séances ,  tandis  qu’on  trouvera  tout  le  contraire 

si  l’on  compare  les  véritables  dates  des  publications  res¬ 
pectives. 

On  lit  une  lettre  de  M.  Granville,  qui  réitère  la  de¬ 
mande  qu’il  a  déjà  faite  d’un  rapport  sur  les  deux  ou¬ 
vrages  qu’il  a  envoyés  sur  l’acide  prussique  et  la  potasse. 

Au  nom  d  une  Commission ,  M.  Richard  lit  un  rap*- 
port  sur  quelques  écrits  relatifs  à  la  botanique  qui  ont 
été  présentés  à  l’Académie  par  M.  Aubert-du-Petit- 
Thouars. 

«  Nous  pensons  ,  dit  M.  Richard  en  terminant  son 
»  rapport ,  que  le  travail  très-étendu  de  M.  Du-Petit- 
»  Thouars  sur  les  Orchidées ,  dont  les  planches  des- 
»  sinées  par  lui  ne  font  pas  la  moindre  partie,  ne  peut 
»  qu’accroître  et  éclairer  beaucoup  une  famille  de  plan- 
»  tes  où  régnent  encore  bien  des  obscurités.  » 

M.  La  Billardière  ,  au  nom  d’une  Commission ,  rend 
compte  des  essais  déjà  fort  satisfaisans  que  M.  Guyot  a 
faits  pour  représenter  en  lithographie,  et  par  des  moyens 
qui  lui  sont  propres,  plusieurs  espèces  de  plantes. 

- 

M.  Richard  fils  lit  mi  Mémoire  intitulé  :  Histoire  mo¬ 
nographique  des  hydrocotylées.  (Renvoyé  à  l’exameis 
d’une  Commission.  ) 

Séance  du  lundi  i4  février. 

L’affreux  événement  arrivé  la  nuit  dernière  a  déter¬ 
miné  l’Académie  à  ne  point  tenir  de  séance  aujourd’hui» 
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~  Séance  du  lundi  21  février . 

On  renvoie  à  l’examen  de  plusieurs  commissaires  un 
Mémoire  sur  divers  points  du  calcul  des  fonctions  > 
adressé  à  l’Académie  par  M.  Henry  Gerner  Sçhmidteu. 

M.  Bertin  présente  un  troisième  Mémoire  sur  les  Ma¬ 
ladies  du  cœur.  (  Les  commissaires  déjà  chargés  de  l’exa¬ 
men  des  deux  premiers  rendront  également  compte  de 
celui-ci.  ) 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
De  la  Colonne  vertébrale  et  de  ses  côtes  dans  les  in¬ 
sectes  apivopodes. 

M.  Jaumes-Saint-Hilaire  avait  présenté  à  l’Académie 
un  Mémoire  relatif  aux  genres  Aspalathus ,  Borbonia 
et  Liparia  :  ce  Mémoire  a  donné  lieu  aujourd’hui  à  un 
rapport  rédigé  par  M.  Desfontaines  ,  et  dont  les  conclu¬ 
sions  sont  qu’il  mérite  d’être  imprimé  dans  le  Recueil 
des  Savans  étrangers. 

M.  Bérard  de  Briançon  avait  adressé  à  l’Académie 
une  Méthode  pour  déterminer  le  nombre  de  racines  itna- 

•  *  -V 

ginaires  des  équations  algébriques.  La  Commission  qui 
avait  été  chargée  d’examiner  le  Mémoire  de  M.  Bérard 
a  montré  que  la  méthode  en  question  est  en  défaut  dès 
le  4me  degré. 

M.  Sarlandière  lit  un  Mémoire  sur  la  Vaccine  et  le 
mode  de  vaccination .  (IL  sera  fait  un  rapport  à  ce 
sujet.  ) 
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Troisième  Extrait  clu  Rapport  du  Jury  de 

FEæpositioïi  de  1819. 

Amélioration  des  laines , 

A  l’époque  de  Imposition,  de  1806,  la  grande  et 
importante  opération  de  l’amélioration  des  laines  pré¬ 
sentait  déjà  de  très-beaux  résultats.  Le  jury  de  cette 
exposition  remarqua  que  la  laine  des  mérinos  établis 
en  France  depuis  plusieurs  générations ,  égalait  en  finesse 
et  en  beauté  celle  des  mérinos  nés  en  Espagne.  Il  n’osa 
pas  dire  qu’elle  la  surpassait,  quoiqu’il  eut  des  raisons 
de  le  penser.  Il  constata  que  plusieurs  manufacturiers  de 
draps  superfins  faisaient  une  partie  considérable  de  leur 
fabrication  avec  des  laines  recueillies  en  France ,  et  il 
annonça  que  l’on  pouvait  prévoir  une  époque  où  il  ne 
serait  plus  nécessaire  d’acheter  des  laines  à  l’étranger.  Le 
temps  a  confirmé  de  la  manière  la  plus  positive  la  justesse 
de  cet  aperçu  5  des  résultats  saillans  et  incontestables 
marquent  les  pas  que  l’amélioration  a  faits  depuis  1806. 
Malgré  les  circonstances  défavorables  qui ,  pendant  quel¬ 
ques  années  ,  ont  découragé  les  propriétaires  de  mérinos  , 
les  troupeaux  de  race  pure  ou  de  race  améliorée  se  sont 
étendus.  Il  est  constaté  que  la  laine  des  mérinos  gagne 
de  la  finesse  par  le  séjour  de  cette  race  en  France.  La 
laine  française  est  employée  de  préférence  dans  la  fa¬ 
brication  des  draps  du  premier  degré  de  finesse ,  et  la 
laine  espagnole  n’est  plus  admise  que  dans  ceux  du  se¬ 
cond  degré. 

Il  n’y  a  pas  vingt  ans  que  le  plus  grand  nombre  des 
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fabricans  de  draps  superflus  montraient  de  la  répugnance 
pour  l’emploi  des  laines  d’origine  française  :  ils  soute¬ 
naient  quelles  ne  pouvaient  remplacer  les  laines  espa¬ 
gnoles,  parce  que,  disaient-ils  ,  la  laine  des  mérinos 
français  ri  avait  pas  autant  de  nerf.  Cependant  des  draps 
fabriqués  avec  des  laines  françaises  ayant  été  risqués  dans 
le  commerce,  les  consommateurs  les  accueillirent  avec 
une  préférence  marquée  :  dès-lors  les  laines  mérinos  fran¬ 
çaises  furent  généralement  employées  dans  la  fabrication 
des  draps  superfins  ;  et  l’opinion  est  si  bien  fixée  sur  ce 
point,  qu’une  manufacture  craindrait  d’altérer  sa  répu¬ 
tation  si  elle  faisait  entrer  des  laines  d’Espagne  dans  ces 
sortes  de  draps.  Les  fabricans  motivent  aujourd’hui  1  ex¬ 
clusion  des  laines  espagnoles  ,  en  disant  quelles  ont  trop 
de  raideur.  Ces  deux  réponses  ne  sont  opposées  qu’en 
apparence  :  elles  sont  l’expression  du  même  fait  observe 

de  deux  points  de  vue  difïérens. 

Tous  les  manufacturiers  de  l’Europe  pensent  mainte¬ 
nant  avec  les  nôtres  que  la  laine  des  mérinos  nourris  en 
France,  réussit  mieux  dans  la  fabrication  des  draps  su¬ 
perflus  que  la  plus  belle  laine  espagnole.  Ce  fait,  géné¬ 
ralement  reconnu,  a  influé  avantageusement  sur  notre 
commerce  ;  le  prix  courant  de  notre  Saine  mérinos  est 
supérieur  à  celui  de  la  laine  d’Espagne  ,  et,  chaque  an¬ 
née,  la  France  en  vend  à  l’étranger  pour  une  valeur  assez 
‘  importante.  La  faveur  dont  nos  laines  jouissent  est  due  , 
en  premier  lieu  ,  à  leur  qualité  ;  mais  le  soin  qu’on  ap¬ 
porte  à  les  laver  et  à  en  faire  le  triage  y  ajoute  beaucoup. 
Il  y  a  quinze  ans  qu’il  n’existait  peut-être  pas  en  France 

un  seul  lavoir  pour  les  laines  fines  :  aujourd’hui  ils  sont 

nombreux,  et  peuvent  satisfaire  à  tous  les  besoins;  on 
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en  compte  plus  de  quarante  autour  de  Pa  ris.  C’est  M.  Ter- 
naux  qui  a  donué  le  premier  modèle  d’un  établissement 
de  ce  genre. 

Le  triage  est  cette  opération  par  laquelle  on  sépare  et 
l’on  classe  par  sortes ,  les  diverses  qualités  de  laine  que 
présente  une  même  toison  ,  de  façon  que  chacune  de  ses 
parties  peut  être  employée  par  le  fabricant  à  l’usage 
auquel  elle  est  le  plus  propre.  Cette  opération ,  aussi 

i 

bien  que  le  lavage  ,  s’exécute  en  France  avec  une  grande 
perfection. 

On  peut  regarder  le  lavage  et  le  triage  des  laines 
comme  une  branche  d’industrie  nouvellement  acquise. 
Cette  industrie  est  importante  ;  elle  facilite  la  bonne  fa¬ 
brication  au  dedans,  et  fait  rechercher  nos  laines  au 
dehors. 

Il  est  pénible  d’avoir  à  remarquer  que  quelques  fabri- 
cans  croient  devoir  employer  des  laines  de  Saxe  dans 
une  assez  forte  proportion  ;  ils  en  font  surtout  usage  pour 
la  trame.  Ils  pensent  que  cette  laine,  ayant  le  poil  plus 
court  et  étant  plus  douce  que  les  laines  les  plus  fines  de 
France,  donne  un  fil  moins  sec,  qui  garnit  mieux  et  rend 
l’étoffe  plus  moelleuse.  Quelques  faits  semblent  prouver 
que  cette  opinion  est  un  préjugé  destiné  à  avoir  le  même 
sort  que  celui  qui  faisait  regarder  les  laines  des  trou¬ 
peaux  mérinos  de  France  comme  impropres  à  la  fabrica¬ 
tion  des  draps  superfins.  La  pratique  des  faFricans  de 
Louviers  est  sans  doute  d’une  grande  autorité  dans  cette 
question.  Le  public  a  admiré  les  draps  super  fins  qui  ont 
mérité  des  médailles  d’or  à  MM.  Riboulleau-Jourdain  et 
Gerdret ,  et  une  médaille  chargent  à  M.  Sainte-Marie-* 
Frigard.  Ils  étaient  surtout  remarquables  par  leur  moel* 
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leux.  Ces  fabricans  ont  déclaré  au  jury  central  qu’ils  n’y 
ont  point  fait  entrer  de  laine  étrangère ,  et  qu  ils  n  en 
emploient  point  dans  leur  fabrication  habituelle.  Leur 
déclaration  est  confirmée  par  l’attestation  du  jury  dépar¬ 
temental  de  l’Eure.  Ces  faits  méritent  toute  l’attention 
des  manufacturiers  qui  croient  qu’on  ne  peut  se  passer 
des  laines  de  Saxe  pour  faire  de  beaux  draps  superfins. 

Au  surplus ,  s’il  existe  quelque  différence  ,  il  est  pro¬ 
bable  qu’elle  ne  tardera  pas  à  disparaître  par  l’effet  seul 
du  climat  :  il  paraît  constant  que  la  température  influe 
sur  les  qualités  et  sur  l’abondance  du  poil  des  animaux. 
La  douceur  de  la  laine  des  mérinos  semble  augmenter  à 
mesure  qu’on  avance  vers  le  nord  5  mais  cet  effet  ne  de¬ 
vient  sensible  qu’après  plusieurs  générations  :  la  souche 
des  troupeaux  saxons  a  été  extraite  d’Espagne ,  plus  de 
cinquante  ans  avant  qu’on  eût  pensé  à  introduire  en 
France  la  race  des  mérinos.  Cependant  nos  laines  ont 
déjà  gagné  assez  de  finesse  pour  etre  préférées  aux  laines 
d’Espagne  et  pour  rivaliser  avec  celles  de  Saxe  ;  quel¬ 
ques  générations  de  plus ,  et  l’amélioration  sera  com¬ 
plétée.  Si  des  climats  plus  froids  sont  nécessaires ,  les 
montagnes  de  la  France  offrent  des  contrées  plus  éten¬ 
dues  que  la  Saxe  toute  entière,  et  qui  ont  la  même  tem- 
pérature  moyenne. 

Fils  de  laine, 

La  filature  de  la  laine  présente  deux  problèmes  très- 
distincts  ,  la  filature  de  la  laine  cardée  ,  et  celle  de  la 
laine  peignée.  La  laine  cardée ,  quon  appelle  aussi  laine 
grasse,  parce  qu’elle  est  huilée  avant  d’êlre  soumise  à 
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raclion  de  la  carde,  sert  à  confectionner  toutes  les  étoffes 
feutrées  ou  drapées  ;  ce  sont  celles  dont  on  ne  voit  pas  le 
grain  :  tels  sont,  par  exemple,  les  draps  et  les  casimirs. 

La  laine  peignée  est  employée  à  la  fabrication  des  étoffes 
rases ,  telles  que  les  tissus  mérinos  pour  schalls  et  pour 
robes  ,  les  étamines  ,  les  burats  ,  etc. 

Les  machines  à  carder  la  laine  et  a  filer  la  laine  cardée 
ont  commencé  à  être  employées  en  France  vers  1  année 
i8o3  :  à  cette  époque,  MM.  Douglas  et  Cockerill  éta¬ 
blirent  des  ateliers  pour  construire  ces  machines  5  le  pre¬ 
mier  à  Paris  ,  le  second  à  Yerviers  et  à  Liège ,  et  plus  tard 
à  Reims.  Leurs  machines  ont  successivement  reçu  quel¬ 
ques  perfectionnemens  par  l’influence  des  manufactu¬ 
riers  qui  en  ont  fait  usage ,  et  par  celle  d  un  concours 
qui  fut  ouvert  sous  le  ministère  de  M.  le  comte  Chaptal. 

On  doit  à  M.  Prosper  Bellanger,  mécanicien  et  filateur 
de  laine  à  Darnetal ,  près  Rouen  ,  d’avoir  établi  des  ma¬ 
chines  à  filer  la  laine  cardée  ,  auxquelles  on  peut  appli¬ 
quer  un  moteur  hydraulique  ou  tout  autre  5  ce  qui  a 
permis  d’augmenter  le  nombre  des  broches ,  et  d’obte¬ 
nir  des  produits  plus  considérables  :  à  cet  avantage  ,  îe 
métier  de  M.  Prosper  Bellanger  réunit  celui  de  régler  à 
volonté  et  avec  précision  la  finesse  du  fil  et  le  degré  de 
torsion. 

La  filature  de  la  laine  destinée  à  fabriquer  les  étoffes 
rases  doit  être  précédée  du  peignage  :  chacune  de  ces 
opérations  présente,  pour  être  exécutée  à  la  mécanique, 
plus  de  difficultés  que  les  deux  opérations  réunies  du 
cardage  et  de  la  filature  de  la  laine  grasse.  La  laine  sou¬ 
mise  au  peigne  est  complétera ent  dégraissée  :  le  but  du 
peignage  est  d’extraire  les  filamens  courts  ,  et  de  disposer 
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les  fiîamens  longs  parallèlement  entre  eux  ;  jusqu’à  pré¬ 
sent  celte  opération  n’a  pu  être  faite  qu’à  la  main.  Les 
premières  recherches  de  M.  Demaurey,  d’Incarville  près 
Louviers  ,  et  une  annoncé  récemment  faite  par  M.  Go¬ 
dard  d’Amiens,  dont  il  sera  parlé  ci-dessous,  pour¬ 
raient  donner  quelques  espérances  ;  mais  il  est  exact  de 
dire  qu’on  ne  connaît,  quant  à  présent ,  d’une  manière 
certaine  ,  aucune  machine  qui  ait  exécuté  le  peignage  en 
grand.  La  laine  peignée  est  remise  à  des  fileuses  au 
rouet,  qui  la  convertissent  en  fil.  Tel  était,  du  moins 
fusqu’à  ces  dernières  années  ,  l’état  de  cette  industrie. 
Les  schalîs  mérinos  et  tous  les  tissus  ras  qui  furent  pré¬ 
sentés  à  l’exposition  de  1806  étaient  formés  de  fils  faits  à 
la  main.  La  Société  d’encouragement  proposa ,  en  1807, 
un  prix  de  3, 000  francs  pour  une  machine  à  filer  la  laine 
peignée;  ce  prix  n’a  été  décerné  qu’en  i8i5  à  M.  Dobo, 
de  Paris.  Cet  artiste  prouva  que  dès  18 11  ses  machines 
à  filer  la  laine  peignée  avaient  été  mises  en  activité  dans 
la  manufacture  de  M.  Ternaux,  à  Bazancourt  près  Reims  , 
et  que  leurs  produits  avaient  été  employés  à  la  fabrica¬ 
tion  des  étoffes  rases  appelées  alors  tissus  Ternaux . 

La  filature  de  la  laine  et  la  fabrication  des  étoffes,  qui 
jusqu’ici  avaient  été  réunies  dans  les  mêmes  mains,  sem¬ 
blent  aujourd’hui  vouloir  se  séparer  pour  former  des 
branches  distinctes.  Cette  séparation  doit  être  vue  avec 
faveur;  elle  influera  avantageusement  sur  la  perfection 
du  travail ,  et  elle  augmentera  l’énergie  des  moyens  de 
production  ,  en  permettant  à  chaque  fabricant  de  porter 
tout  son  capital  et  toute  son  attention  sur  un  objet  plus 
restreint. 

H  existe  déjà  plusieurs  établissement  uniquement  af« 
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fectés  à  la  filature  des  laines  ,  soit  cardëes ,  soit  peignées. 
Nous  connaissons  celui  de  Bazancourt  près  Reims  ^  celui 
de  Chardron,  à  Autrecourt  près  Sedan  -,  celui  de  Bon- 
secours  (faubourg  Saint- Antoine ,  à  Paris),  sous  la  direc¬ 
tion  de  M.  Dobo  ;  celui  que  M.  Poupart  de  INeuflize  a 
formé  à  Mouzon ,  et  celui  que  M.  Prosper  Bellangei  dit  ige 
à  Darnetal  :  sans  doute  ils  ne  sont  pas  les  seuls.  Le  jui^, 
en  distribuant  les  distinctions ,  n  a  pas  pris  en  considé¬ 
ration  tous  les  établissemens  qui  viennent  d  être  nommes  } 
il  n’a  pu  avoir  égard  qu’à  ceux  de  ces  établissemens  dont 
les  produits  ont  été  vus  à  1  exposition. 

Draperie  fine  et  svperfine. 

La  fabrication  de  la  draperie  a  fait  des  progrès  véri¬ 
tables  pendant  les  treize  années  qui  se  sont  écoulées 

depuis  l’exposition  de  1806. 

Les  fabriques  se  sont  multipliées  -  des  moyens  d’exécu¬ 
tion  plus  sûrs  et  plus  expéditifs  ont  été  adoptés*,  les  pro¬ 
duits  ont  gagné  en  qualité  ,  et  on  les  a  variés  avec  beau¬ 
coup  d'art. 

Depuis  le  commencement  du  siècle,  il  s’est  fait,  dans 
cette  branche  importante  de  notre  industrie ,  une  amé¬ 
lioration  du  premier  ordre  *,  c’est  l’introduction  des  ma¬ 
chines  :  cette  opération,  qui  n’était  que  commencée  et 
pour  ainsi  dire  ebauchee  en  1806  ,  est  aujourd  hui  entiè¬ 
rement  consommée.  L’adoption  des  machines  est  devenue 
si  générale ,  que  le  petit  nombre  d’établissemens  qui  sont 
gft  arriéré  ne  pourront  bientôt  plus  soutenu 
la  concurrence  des  autres  fabriques  *,  ils  seront  obligés 
d’adopter  les  mêmes  moyens  ou  de  cesser  leurs  travaux» 
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On  reconnaît  déjà  ces  élablissemens  à  la  cherté  de  leurs 
produits,  et  aux  plaintes  qu’ils  font  entendre  sur  la  dimi¬ 
nution  des  demandes. 

L’usage  des  machines  a  introduit  plus  d’egalite  dans  la 
fabrication  ;  de  sorte  que  la  qualité  des  draps  ne  dépend 
plus  autant  de  l’h:  bileié  ues  fabricans ,  en  ce  qui  concerne 
la  partie  mécanique  du  travail.  Cette  habileté  n  a  con¬ 
servé  toute  son  influence  que  pour  les  opérations  très- 
importantes  ,  à  la  vérité  ,  du  choix  et  de  1  assortiment  des 
laines  ,  de  la  teinture  ,  du  dégraissage  et  des  apprêts. 

Depuis  long-temps  il  est  reconnu  qu’on  ne  fabrique 
rien  en  Europe  qui  égale  les  draps  superfins  de  Sedan  et 
de  Louviers.  Ceux  que  ces  deux  villes  célèbres  ont  pré¬ 
sentés  à  l’exposition  de  1819,  sont  de  la  plus  grande 
beauté.  L’amélioration  des  laines  a  fourni  le  moyen  d  a- 
jouter  à  la  souplesse  du  drap  et  à  sa  finesse  ,  en  même 
temps  que  les  machines  ajoutaient  à  la  régularité  de  la 
fabrication. 

Tous  ces  draps  sont  d’une  perfection  presque  uni¬ 
forme  ,  et  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  nuances  peu 
tranchées  -,  en  sorte  qu’il  a  fallu  beaucoup  d’attention 
pour  assigner  des  différences.  On  remarquera  sans  doute 
que  le  jury  n’a  pas  décerné  des  médailles  de  bronze  pour 
des  draps  fabriqués  à  Louviers  et  à  Sedan  :  ce  n’est  pas 
qu’il  ait  jugé  indignes  d’une  telle  distinction  ceux  de  ces 
draps  dont  il  u’a  pas  parlé  ;  loin  de  là  ,  il  les  a  considérés 
comme  étant  au-dessus  de  la  classe  marquée  par  la  mé¬ 
daille  de  bronze  5  il  a  mieux  aimé  les  passer  sous  silence 
que  de  les  placer  dans  un  rang  inférieur  à  leur  mérite. 

La  fabrique  d’Elbeuf  11e  se  borne  pas  à  une  seule  qua¬ 
lité  de  drap  ;  elle  opère  sur  une  échelle  étendue  ,  de  ma- 
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ni  ère  à  fournir  aux  besoins  d’une  classe  nombreuse  de 
consommateurs.  Les  draperies  quelle  a  présentées  à  l’ex¬ 
position  sont  toutes,  quels  que  soient  d’ailleurs  leur  desti¬ 
nation  et  leur  prix  ,  remarquables  par  les  qualités  essen¬ 
tielles  qui  caractérisent  une  bonne  fabrication.  Dans  les 
prix  supérieurs ,  on  trouve  la  souplesse  a  un  degré  qui 
rapproche  ces  draps  de  ceux  de  Louviers. 

On  a  vu,  à  l’exposition,  des  draps  d’Abbeville  tout- 
à-fait  dignes  de  la  réputation  distinguée  dont  la  draperie 
de  cette  ville  jouit  depuis  long-temps. 

Ce  n’est  plus  seulement  à  Louviers  ,  à  Sedan,  à  Abbe¬ 
ville  et  à  Elbeuf  que  l’on  fait  des  draps  fins  }  il  s’est  formé 
à  Beaumont-le-Roger,  dans  le  département  de  1  Eure  ,  une 
manufacture  dont  les  produits  se  placent  au  premier  rang 
avec  ceux  de  Louviers. 

On  a  vu  se  développer,  dans  les  départemens  de  l’Aude , 
de  l’Hérault,  du  Tarn  et  de  l’Arriège  ,  dans  ceux  de 
l’Isère  ,  de  l’Oise  ,  de  l’Eure  et  du  Calvados  ,  des  ma¬ 
nufactures  qui  donnent  des  produits  supérieurs  en  per¬ 
fection  aux  draps  qu’on  faisait  jadis  à  Elbeuf,  et  égalent 
quelquefois  les  draperies  fabriquées  ,  il  y  a  trente  ans  ,  à 
Louviers  ,  à  Sedan  et  à  Abbeville.  La  masse  des  produits 
de  ces  nouvelles  manufactures  surpassera  bientôt  ce  qui 
était  mis  dans  le  commerce  par  les  départemens  de 
l’Ourte  et  de  la  Roer,  aujourd’hui  séparés  de  la  France, 
et  qui  ne  fournissent  plus  à  sa  consommation. 

C’est  principalement  dans  les  départemens  de  l’Aude, 
de  l’Hérault  et  du  Tarn  ,  que  l’on  fabrique  les  draps 
destinés  à  être  exportés  dans  le  Levant ,  et  qui  sont  con¬ 
nus  sous  les  noms  de  londrins  ,  de  mahouts  ou  draps 
sérails ,  Le  jury  a  vu  avec  une  satisfaction  particulière 
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les  draperies  de  ce  genre  présentées  à  l’exposition  par  les 
fabriques  de  Carcassonne,  de  Saint -Pons,  de  Saint- 
Chinian  ,  de  Mazamet  et  de  Clermont  (Hérault).  Elles 
sont  fabriquées  avec  intelligence  et  très-agréablement 
apprêtées.  En  soignant  ainsi  la  fabrication  ,  et  surtout  en. 
profitant  de  l’introduction  des  machines  et  de  l’amélio¬ 
ration  des  laines  nationales  ,  pour  abaisser  les  prix  sans 
altérer  les  qualités,  ces  villes  ne  peuvent  manquer  ds 
ressaisir  la  faveur  dont  elles  ont  si  long-temps  joui  dans 
les  Echelles  du  Levant. 

Le  jury  de  1806  ne  jugea  pas  convenable  de  décerner 
des  médailles  aux  manufactures  de  draperies  fines  :  ce 
n’est  pas  qu’il  méconnût  l’importance  de  cette  magni¬ 
fique  industrie;  mais  elle  lui  parut  dans  un  état  presque 
stationnaire  et  peu  différent  de  celui  où  elle  s’était  mon¬ 
trée  à  l’exposition  précédente.  Depuis  1806,  la  fabrica¬ 
tion  des  lainages  a  fait ,  dans  toutes  ses  parties ,  des 
progrès  si  considérables  ,  qu’on  peut  regarder  cette  in¬ 
dustrie  comme  ayant  subi  un  renouvellement  presque 
total.  Le  jury  de  1819  a  cru  devoir  signaler  ce  mouve¬ 
ment  avantageux  ,  en  décernant  les  distinctions  qu’il  était 
en  son  pouvoir  de  distribuer. 

Draperie  moyenne. 

La  draperie  moyenne  forme  une  branche  majeure  de 
l’industrie  des  lainages  :  ses  produits  sont  assez  variés 
pour  satisfaire  à  tous  les  besoins;  et,  par  la  modération 
de  leurs  prix,  ils  conviennent  à  un  grand  nombre  de 
consommateurs.  Le  jury  s’en  est  occupé  avec  un  vif  in¬ 
térêt  ;  il  a  reconnu  que  les  progrès  de  l’art  de  fabriquer 
s’y  font  sentir  d’une  manière  marquée.  L’influence  de 
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l'amélioration  de  nos  laines  communes  ,  par  le  croise¬ 
ment  de  la  race  indigène  de  bêtes  à  laine  avec  les  ani¬ 
maux  de  race  pure  ,  est  très-sensible.  Le  jury  a  voulu 

seconder  ce  mouvement ,  en  décernant  plusieurs  dis- 

* 

tinctions. 


Draperie  commune. 


La  fabrication  de  la  draperie  commune  fournit  le  vê¬ 
tement  non-seulement  des  classes  pauvres  ou  peu  aisées  , 
mais  encore  de  cette  partie  très-nombreuse  de  la  popu¬ 
lation  qui ,  sans  être  étrangère  à  quelque  aisance  ,  est 
placée  immédiatement  au-dessous  de  la  classe  moyenne  : 
elle  alimente  donc  une  consommation  très-considérable. 
C’est  dans  cette  partie  surtout  que  l’application  des  ma¬ 
chines  et  des  nouveaux  procédés  a  les  résultats  les  plus 
étendus  ;  les  modèles  sont  tellement  répandus  dans  les 
diverses  contrées  de  la  France ,  qu’il  n’est  pas  difficile 
de  s’en  procurer  la  connaissance.  On  peut  prédire  des 
succès  aux  établissemens  qui  ne  tarderont  pas  à  les 
adopter ,  et  une  ruine  certaine  à  ceux  qui  s’obstineront 
à  n’en  pas  faire  usage. 


Casimir  s  et  Cuirs-laines . 


La  fabrication  du  Casimir  a  été  portée  en  France  à  un 
grand  degré  de  perfection  ;  nos  casimirs  sont  supérieurs 
a  ceux  que  l’on  fabrique  à  l’étranger,  même  à  ceux  delà 
Belgique,  cpii  ont  pu  être  préférés  pendant  quelque 
temps  •  les  nôtres  l’emportent  surtout  par  le  drapé. 

On  a  d'abord  donné  le  nom  de  cuir-laine  à  une  éto/ïe 
dont  la  chaine  est  en  coton  et  la  trame  en  laine  ,  et  dont 
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le  tissu  est  croisé  à  la  manière  des  casimirs.  La  maison 
Petou,  de  Louviers,  est  la  première  qui  ait  fabriqué  cette 
étoffe  ,  qui  a  obtenu  un  grand  succès  5  depuis  on  a  fait , 
d’après  des  principes  semblables,  dans  les  départemens 
du  midi ,  des  étoffes  entièrement  en  laine ,  auxquelles 
on  a  aussi  donné  le  nom  de  cuir-laine  ,*  il  en  a  ete  expose 
de  très-belles  par  M.  Guibal-Veaute  et  par  M.  Guibal 
jeune,  de  Castres  -,  deux  manufacturiers  qui  ont  été  jugés 
dignes  de  la  médaille  d  argent  pour  l’ensemble  de  leur 
fabrication. 

La  fabrication  du  Casimir  ayant ,  depuis  plusieurs  an¬ 
nées  ,  atteint  son  degré  de  perfection  ,  il  çst  très-difficile 
d’assigner  des  degrés  de  supériorité  parmi  une  douzaine 
de  fabricans,  tous  très-distingués,  qui  ont  expose  des 
casimirs  :  cependant  le  jury  a  cru  devoir  marquer  son 
intérêt  pour  cette  industrie  et  pour  celle  qui  produit  les 
cuirs-laines  ,  par  des  médailles  ou  des  mentions  qu  il 
a  accordées  à  plusieurs  fabricans. 


Duvet  de  Cachemire . 

La  fabrication  des  schalls  en  laine  de  mérinos  a  fait 
naître  le  désir  de  travailler  la  matière  même  des  beaux 
tissus  de  cachemire.  M.  Ternaux  se  la  procura  par  la 
voie  de  Gazan  ;  c’est  par  cette  voie,  qu  il  a  ouverte  le 
premier ,  que  l’approvisionnement  de  nos  manufactures 
s’opère,  et  continuera  probablement  de  s  operer  jusqu  a 
ce  que  les  chèvres  qui  produisent  ce  duvet  soient  assez 
multipliées  en  France  pour  fournir  à  toutes  les  de¬ 
mandes. 

L’année  1819  sera  remarquable  dans  l’histoire  de 
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l’agricullure  française  par  l’acquisition  de  cette  race  da 
chèvres.  Nous  en  sommes  actuellement  en  possession 
grâces  aux  soins  du  Gouvernement  ,  au  zèle  courageux 
et  infatigable  de  M.  Jaubert,  qui  s’est  dévoué  à  toutes 
les  peines  et  à  tous  les  dangers  d’un  voyage  dans  des 
contrées  lointaines  et  presque  désertes  ,  pour  procurer 
à  sa  patrie  cette  nouvelle  source  de  richesses  ,  et  surtout 
au  patriotisme  de  M.  Ternaux,  qui,  le  premier,  a  conçu 
l’idée  de  cette  importation  ,  qui  a  fourni  les  fonds  pour 
l’exécuter,  et  l’a  entreprise  à  ses  risques  et  périls. 

L’extrême  lenteur  du  procédé  indien  pour  la  fabrica¬ 
tion  des  schalls  est  la  cause  principale  de  l’élévation  de 
leur  prix.  En  France,  où  la  main-d’œuvre  est  beaucoup 
plus  chère  que  dans  l’Inde,  il  fallait,  ou  se  contenter 
d’un  travail  qui  présentât  toute  l’apparence  extérieure  , 
ou  imaginer  des  moyens  économiques  d’exécution  qui 
produisissent  à  meilleur  marché  des  tissus  en  tout  sem¬ 
blables  aux  schalls  de  cachemire. 

On  a  résolu  le  premier  problème,  en  employant  le  pro¬ 
cédé  du  lancé ,  depuis  long-temps  usité  pour  la  fabri¬ 
cation  des  étoffes  façonnées.  L’autre  problème  présentait 
plus  de  difficultés  ;  et  ce  n’est  que  depuis  quelques  an¬ 
nées  seulement  qu’il  a  été  résolu  par  M.  Bauson ,  dont 
il  sera  parlé  dans  la  suite. 

Quoique  la  filature  du  duvet  de  cachemire  soit  moins 
facile  que  celle  de  la  laine  peignée,  on  y  a  cependant 
réussi ,  en  employant  les  mêmes  mécanismes  et  les  mêmes 
procédés,  modifiés  d’après  les  qualités  physiques  qui 
distinguent  les  deux  substances  *,  on  a  vu,  à  l’exposition, 
de  tres-beaux  fils  de  cachemire  faits  à  la  mécanique. 

M.  Bauson ,  rue  de  Montreuil ,  faubourg  Saint-Antoine , 
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n»  85,  a  imaginé,  pour  fabriquer  les  sclialls,  un  pro¬ 
cédé  facile  et  prompt ,  qui  est  exécuté  par  des  cnfans , 
sous  la  dictée  d’une  ouvrière  exercée. 

Les  schalls  fabriqués  par  M.  Bauson  sont  en  tout  point 
semblables  aux  vrais  schalls  de  cachemire,  et  peuvent 
être  livrés  au  commerce  à  un  prix  inférieur* 


Soies  grèges . 

Les  soies  grèges  exposées  dernièrement  présentent 
deux  variétés  entièrement  distinctes. 

La  première  est  la  soie  jaune  ordinaire  que  nous 
possédons  depuis  plus  de  deux  siècles  ;  l’autre  se  fait 
remarquer  par  sa  couleur,  qui  est  naturelletnent  d  un 
blanc  très-pur.  Il  n’y  a  pas  long-temps  que  les  Chinois 
étaient  seuls  en  possession  d’en  mettre  dans  le  com¬ 
merce  ,  où  elle  était  connue  sous  le  nom  de  soie  Sina* 
Sa  blancheur  et  sa  fermeté  la  font  rechercher  pour  la 
fabrication  des  blondes  ,  des  tulles  et  des  crêpes.  Il  existe, 
à  la  vérité ,  deux  procédés  pour  blanchir  notre  soie  or¬ 
dinaire,  celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  décreu - 
sage y  et  celui  du  blanchiment  par  l’esprit-de-vin  5  mais 
le  décreusage ,  quoiqu’il  ait  été  perfectionné  par  M.  Roard 
en  1809,  cause  un  déchet  de  vingt-cinq  pourcent  et  dé¬ 
truit  la  fermeté  de  la  soie  ;  l’un  et  l’autre  procédés  en¬ 
traînent  des  manipulations  dispendieuses;  et  le  blanc 
qu’ils  produisent ,  moins  durable  que  celui  de  la  soie 
blanche  native,  tourne,  en  vieillissant,  vers  une  nuance 
jaune. 

Il  y  a  environ  quarante  ans  que  le  Gouvernement , 
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frappe  des  avantages  c[in  résulteraient  de  l'introduction 
en  France  de  l’éducation  du  ver  à  soie  sina,  en  lit  cher¬ 
cher  de  la  graine  en  Chine  5  il  la  confia  à  des  proprié¬ 
taires  connus  pour  bien  entendre  la  culture  de  la  soie 
ordinaire.  Cependant  cette  opération  n’a  pas  eu  d’abord 
tout  le  succès  qu’on  avait  espéré  :  on  croyait  meme  que 
la  semence  du  ver  à  soie  sina  s’était  perdue,  lorsqu’en 
1808  le  Comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  apprit 
qu’elle  avait  été  conservée  à  la  France  par  le  zèle  éclairé 
de  M.  Rocheblave  ,  d’Alais  :  de  M.  Rattier,  de  Chouzy- 
sous-Blois ,  département  de  Loir-et-Cher  5  de  M.  Frachon- 
Rocoules,  d’Annonay,  et  de  M.  Bouilloux,  de  Bourg- 
Argentai,  département  de  l’Ardèche.  Dès  que  ce  fait  fut 
connu,  l’administration  s’appliqua  à  favoriser  la  propa¬ 
gation  de  ce  ver  précieux,  Elle  fit  distribuer  de  la  graine  5 
elle  répandit  dans  les  contrées  où  l’on  récolte  la  soie,  des 
instructions  pour  éclairer  les  propriétaires  sur  les  avan¬ 
tages  de  la  soie  sina  :  des  primes  furent  promises  pour 
exciter  à  la  cultiver. 

La  Société  d’encouragement  ouvrit  en  même  temps  un 
concours  ,  et  proposa  un  prix  de  2,000  francs  pour  les 
propriétaires  qui  auraient  entrepris  cette  culture  le  plus 
en  grand.  Ces  mesures  ont  atteint  le  but  qu’on  se  pro¬ 
posait.  Aujourd’hui  l’éducation  du  ver  à  soie  blanche  de 
Chine  est  assez  étendue  pour  qu’on  puisse  la  regarder 
comme  définitivement  établie  en  France.  Déjà  elle  four¬ 
nit  des  produits  de  quelque  importance  à  nos  manu¬ 
factures.  On  a  des  motifs  raisonnables  d’espérer  que  cette 
culture  s’étendra  de  plus  en  plus.  Cette  espèce  de  soie  est 
recherchée  dans  le  commerce,  et  payée  un  plus  haut 
prix  que  la  soie  ordinaire  :  le  ver  qui  la  donne  n’est 
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pas  plus  délicat  que  l’autre ,  son  éducation  n  est  pas  plus 
difficile;  seulement  le  tirage  demande  plus  de  propreté 
et  quelques  attentions  pour  conserver  le  blanc  dans 

toute  sa  pureté. 

Les  propriétaires  qui  pourraient  avoir  le  projet  cl  en¬ 
treprendre  l’éducation  du  ver  sïna  doivent  être  prévenus 
qu’il  faut  mettre  beaucoup  de  soin  au  choix  de  la  graine. 
On  produit,  dans  l’éducation  du  ver  à  soie  ordinaire ,  un 
assez  grand  nombre  de  cocons  blancs  :  il  ne  faut  pas 
confondre  ces  produits  accidentels  avec  le  cocon  blanc 
sina  -,  le  mélange  des  deux  races  donne  une  race  moyenne 
dont  la  soie  ne  vaut  pas  celle  ae  la  race  pure. 

La  filature  de  la  soie  a  été  perfectionnée  dans  toutes 

ses  parties. 

M.  G  en  soûl  obtint ,  en  1806  ,  une  médaille  d’or  pour 
l’invention  d’un  appareil  au  moyen  duquel  on  chauffe, 
par  la  vapeur,  l’eau  des  bassines  où  les  cocons  sont  mis 
pour  être  filés.  Cet  appareil ,  qui  donne  de  meilleures 
qualités  à  la  soie  et  une  plus  grande  propreté,  devient 
d’un  usage  à-peu-près  général. 

M.  Bonnard,  de  Lyon,  a  imaginé  un  procédé  de  ti¬ 
rage  qui  lui  permet  de  filer  a  un  seul  cocon.  Cette  soie 
serait  trop  fine  pour  être  employée  sans  être  doublée  ; 
mais  c’est  un  exemple  de  la  finesse  qu’on  peut  obtenir  $ 
il  prouve  jusqu’à  quel  point  de  perfection  les  moyens 
de  tirage  sont  parvenus. 

Fil  de  bourre  de  soie. 

Les  fabricans  de  Lyon  et  ceux  de  Paris  mettent  en 
oeuvre  une  grande  quantité  de  bourre  de  soie  filée.  On  en 
fabrique  une  partie  de  ces  étoffes  dites  de  goût  ou  de 
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fantaisie }  qui  tiennent  aujourd’hui  une  si  grande  place 
dans  notre  commerce  de  soierie.  L’art  de  filer  en  fin  et 
par  mécanique  la  bourre  de  soie  seule  ou  mélangée  avec 
la  laine,  était,  malgré  son  importance,  demeuré  étran- 
ger  à  la  France  ,  quoiqu’il  y  eût  dans  d’autres  pays  des 
établissemens  très- considérables  où  cet  art  était  pra¬ 
tiqué. 

La  Société  d’encouragement ,  voulant  faire  remplir  la 
lacune  que  présentait  cette  partie  de  notre  industrie, 
proposa  un  prix  pour  diriger  sur  ce  point  l’émulation 
des  mécaniciens.  Enfin ,  l’exposilion  nous  a  fait  con¬ 
naître  un  établissement  où  la  bourre  de  soie  est  filée 
avec  une  perfection  qui  satisfait  pleinement  les  fabricans 

de  Lyon.  Cependant  nous  en  achetons  encore  au  dehors 
pour  des  sommes  importantes. 

Etoffes  de  soie. 

Le  travail  de  la  soie  est  une  des  branches  les  plus 
importantes  de  notre  industrie,  par  le  commerce  qu’il 
entretient ,  1  occupation  qu’il  fournit  à  une  classe  nom¬ 
breuse  d  ouvriers  ,  et  par  l’encouragement  qu’il  donne 
aux  contrées  où  Je  climat  permet  la  culture  du  mûrier 
et  l’éducation  des  vers  à  soie. 

Parmi  les  manufactures  de  soie,  Lyon  occupe  le  pre¬ 
mier  rang;  nulle  part  ailleurs,  dans  le  monde  entier,  on 
ne  trouve  un  grand  corps  de  fabrique  qui  ne  réunisse 
un  aussi  bel  ensemble  de  moyens  divers.  Depuis  dix  ans  ; 
cette  fabrique  a  fait  des  progrès  remarquables  :  tout  s’est 
perfectionné;  l’art  de  filer  la  soie ,  celui  de  la  teindre, 
et  le  mécanisme  à  l’aide  duquel  sont  tissées  les  éto fies. 
Les  machines  qu’on  employait  .autrefois  étaient  çompli- 
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quées  ,  chargées  de  cordages  et  de  pédales  -,  plusieurs  in¬ 
dividus  étaient  nécessaires  pour  les  mettre  en  mouvement; 
ils  appartenaient  au  sexe  le  plus  faible,  et  souvent  à  1  âge 
le  plus  tendre  :  ces  ouvrières  ,  qu’on  désignait  sous  le 
nom  de  tireuses  de  lacs  ,  étaient  obligées  de  conserver , 
pendant  des  journées  entières ,  des  attitudes  forcées  qui 
déformaient  leurs  membres  et  abrégeaient  leur  vie.  À  cet 
appareil  imparfait  et  compliqué  ,  M.  Jacquart  a  substitué 
une  machine  simple ,  au  moyen  de  laquelle  on  exécute 
les  tissus  façonnés  ,  sans  avoir  besoin  du  ministère  des 
tireuses  de  lacs  ,  et  avec  autant  de  facilité  que  si  1  ouvrier 


fabriquait  une  toile  unie.  On  doit  ainsi  a  cet  artiste  ingé¬ 
nieux  d’avoir,  en  perfectionnant  les  moyens  d’exécution  , 
affranchi  la  population  ouvrière  d’un  travail  dont  les 

suites  étaient  si  déplorables. 

La  fabrique  de  Lyon  est  dans  un  état  florissant  ;  il  s  est 
fait ,  dans  son  système  de  travail ,  un  changement  qui  a 
eu  des  suites  très-heureuses.  Sans  renoncer  à  la  fabrica¬ 
tion  des  étoffes  riches ,  brochées  et  façonnées ,  qui  ont 
rendu  cette  ville  si  célèbre  dans  le  monde  commerçant , 
le  génie  sans  cesse  actif  des  Lyonnais  a  su  créer  des  gen¬ 
res  nouveaux  pour  se  conformer  aux  désirs  étaux  moyens 


de  toutes  les  classes  de  consommateurs  :  ce  sont  des  étoiles 


dites  de  goût  et  de  fantaisie.  On  a  mêlé  le  coton  et 
d’autres  matières  à  la  soie  ;  on  a  fait  un  usage  heureux 
des  ressources  que  présentait  une  ville  aussi  industrieuse, 
pour  embellir  ces  étoffes  de  tous  les  agrémens  du  tissage , 
du  dessin  et  de  la  couleur.  Ces  nouvelles  combinaisons 
ont  si  bien  réussi  auprès  des  consommateurs  ,  que  la  fabri¬ 
cation  de  ce  nouveau  genre  d’étoffes  occupe  plus  de  la 
moitié  des  ouvriers  de  Lyon  ?  et  qu’il  a  fallu  associer  les 
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campagnes,  dans  un  rayon  de  plus  de  deux  myriamètres , 
à  cette  branche  de  la  prospérité  lyonnaise. 

Cette  importante  industrie  n’aurait  pu  prendre  nais¬ 
sance  sous  le  régime  des  anciens  réglemens  5  elle  sup¬ 
pose  des  combinaisons  de  matières  que  ces  réglemens 
prohibaient,  et  une  distribution  de  travail  que  les  corpo¬ 
rations  dites  jurandes  n  auraient  pas  permise. 

La  fabrique  de  soieries  de  la  ville  de  Nîmes  se  montre 
tout-à-fait  digne  de  sa  grande  réputation  5  elle  a  su  y 
ajouter  par  des  perfectionnemens  nouveaux.  Indépen¬ 
damment  des  tissus  en  soie,  ou  mélangés  de  soie,  de  co¬ 
ton  et  de  laine,  quelle  établit  avec  une  grande  perfec¬ 
tion  ,  elle  a  produit  une  étoffe  nouvelle  qui  a  beaucoup 
de  succès  ;  elle  est  fabriquée  sur  le  métier  à  bas ,  et 

porte  le  nom  de  tricot  peluché',  elle  est  très-recherchée 
dans  le  commerce. 

La  ville  de  Tours  fabrique  toujours  des  étoffes  de  soie 
pout  meubles  ,  ces  étoffés  sont  estimees  j  il  y  règne  uu 
bon  goût  de  dessin. 

C’est  avec  peine  que  le  jury  a  remarqué  que  la  ville 
d’Avignon  n’a  envoyé  à  l’exposition  aucun  des  produits 
de  ses  fabriques  de  soierie  :  il  sait  qu’elles  peuvent  ri¬ 
valiser  avec  les  autres  pour  la  perfection  du  travail  ;  il 
lui  eût  été  agréable  d’être  dans  le  cas  d’exprimer  son 
opinion  sur  le  mérite  de  leurs  productions. 

Crêpes  et  Tulles . 

A  l’époque  de  l’exposition  qui  eut  lieu  en  Tan  x 
(1802),  on  ne  fabriquait  encore  en  France  que  du 
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tulle  à  mailles  coulantes.  M.  Bonnard ,  de  Lyon  ,  exposa  , 
e  î  180G  ,  des  tulles  à  double  nœud ,  à  mailles  fixes  y  fa¬ 
briqués  sur  un  métier  que  lui-même  avait  imaginé  en 
perfectionnant  le  mécanisme  du  métier  à  faire  le  tricot 

à  mailles  fixes. 

On  a  été  long  temps  sans  pouvoir  égaler  les  tulles  fa¬ 
briqués  à  l’étranger,  parce  que  le  métier  dont  on  vient 
de  parler  n’était  pas  connu,  et  parce  qu’on  n  avait  pas 
de  la  soie  de  Chine  convenable  sous  le  rapport  de  la 
blancheur,  de  la  finesse  et  de  l’égalité  du  brin.  On  doit 
au  même  artiste  d’avoir  surmonté  cette  seconde  diffi¬ 
culté  ,  en  perfectionnant  la  filature  de  la  soie  sina.  Pour 
être  employée  à  la  fabrication  du  tulle  ,  cette  soie  n’a 
besoin  que  d’être  montée  -,  M.  Bonnard  est  parvenu  à  lui 
donner  cet  apprêt  par  la  meme  operation  qui  la  tire  du 
cocon.  On  a  déjà  eu  occasion  de  dire  jusqu’à  quel  degré 
de  finesse  il  est  parvenu  à  la  filer.  Ses  travaux  ont  eu 
tout  le  succès  qu’on  pouvait  desirer  ;  la  fabrication  du 
tulle  est  actuellement  établie  à  Lyon  avec  une  grande 
supériorité.  «  La  ville  de  Lyon  et  ses  environs ,  dit  le 
)>  jury  départemental,  qui  réunissent  plus  de  deux  mille 
»  métiers  de  tulle  en  activité,  sont  devenus  le  lieu  pres- 
»  que  exclusif  de  la  fabrication  de  ce  tissu ,  soit  pour  la 
»  perfection  du  travail,  soit  pour  la  modicité  du  prix.  » 
C’est  pour  avoir  rendu  ces  services  ,  que  M.  Bonnard  a 
été  présenté  ,  en  vertu  de  LOrdonnance  du  9  avril  1819 , 
comme  l’un  des  artistes  qui  ont  le  plus  contribué  aux 
progrès  de  l’industrie. 

La  fabrication  du  crêpe  a  été  long-temps  la  propriété 
exclusive  de  l’Italie  ,  et  spécialement  de  la  ville  de  Bo¬ 
logne.  Deux  fabricants  de  Lyon,  MM.  Bance  et  Rast- 
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Mau  pas  Font  donnée  à  la  France,  en  la  perfectionnant 
au  point  que  les  crêpes  de  Lyon  obtiennent  aujourd’hui, 
dans  le  commerce  ,  une  préférence  décidée. 


Premier  Mémoire  sur  la  Zircoue . 

Par  M*  C h e  y r e  u l. 

Le  zircon  qui  a  servi  aux  expériences  de  l’auteur 
venait  de  Ceylan.  L’acide  hydrochlorique  mêlé  d’acide 
nitrique  en  a  séparé  beaucoup  de  peroxide  de  fer  et  une 
trace  d’oxide  de  titane;  mais  celui-ci  n’est  point  essen¬ 
tiel  à  la  composition  du  zircon. 

(<7.)  Une  partie  de  zircon  qui  avait  été  préalablement 
traité  par  l’eau  régale  a  été  complètement  attaquée  par 
2  parties  de  potasse  à  l’alcool ,  avec  lesquelles  elle  a  été 
exposée  à  une  température  rouge  cerise  dans  un  creuset 
d’argent  ;  l’eau  a  enlevé  à  la  masse  qui  avait  été  chauffée 
beaucoup  de  potasse  retenant  des  traces  de  silice  et  de 
zircone. 

(h)  La  matière  indissoute  par  l’eau  était  un  composé 
de  silice,  de  zircone  et  de  potasse,  que  l’on  peut  consi¬ 
dérer  comme  une  sorte  de  sel  double  ;  ce  composé  a  les 
propriétés  suivantes  : 

(c)  Il  est  du  plus  beau  blanc  ;  il  reste  très-îong-temps 
en  suspension  dans  l’eau  distillée.  Il  se  précipite,  au  con¬ 
traire  ,  très-promptement  de  l’eau  de  potasse  dans  la¬ 
quelle  on  l’a  agité  :  cela  prouve  que  l’eau  pure  a  une 
action  sur  lui  que  n'a  pas  l’eau  alcalisée  ;  il  n’est  pas 
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impossible  que  cela  dépende  d’une  attraction  que  beau 
pure  exerce  sur  la  potasse  qu  il  contient  :  dans  celte 
manière  de  voir,  on  conçoit  pourquoi  beau,  qui  est 
déjà  uni  à  cette  base,  n’a  plus  d’action  sur  le  composé. 

(d)  Il  est  soluble  en  totalité  dans  l’acide  hydrochlo- 
ri  que  faible  ^  en  faisant  evaporer,  la  smee  se  ptecipile  , 
et  il  reste  dans  la  liqueur  du  chlorure  de  potassium,  de 
l’hydroehlorate  de  zircone  tenant  un  peu  d’hydroehlo- 
rate  de  fer  5  l’ammoniaque  précipite  ces  deux  bases. 

(e)  Faisons  connaître  le  procédé  que  M.  Chevreul  a 
suivi  pour  obtenir  la  zircone  isolée  du  fer,  résultat  auquel 
on  n’était  point  arrivé  avant  lui*  Il  a  iondu  de  la  zir¬ 
cone  qui  tenait  du  fer,  avec  de  la  potasse  dans  un  creuset 
d’argent*,  il  a  épuisé  la  masse  de  tout  ce  qu’elle  conte¬ 
nait  de  soluble  dans  l’eau.  Il  est  resté  un  zirconate  de 
potasse  mêlé  d’oxides  de  fer,  de  cuivre  et  d'argent  (les 
deux  derniers  provenaient  du  creuset).  11  a  versé  sur  ce 
zirconate  de  l’acide  hydrochlorique  concentré  ;  il  y  a  eu 
un  dégagement  de  chaleur  ,  de  vapeur  d’eau  et  de  gaz* 
hydrochlorique.  La  matière,  à  l’état  de  pâte  molle,  a  étp 
mise  dans  un  cylindre  de  verre  d’un  pouce  de  diamètre 
et  de  cinq  pouces  de  haut ,  dont  un  bout  avait  été  effilé 
à  la  lampe  *,  il  a  fait  passer  ensuite  de  l’acide  hydrochlo¬ 
rique  concentré  sur  la  matière  ,  jusqu’à  ce  que  cet  acide 
n’ait  pins  enlevé  à  la  matière  contenue  dans  le  cylindre 
que  de  l’hydrochlorate  de  zircone  et  du  chlorure  de  po¬ 
tassium.  Ce  que  l’on  reconnaît  :  i°  à  ce  que  le  lavage 
mêlé  à  l’eau  ne  précipite  point  de  chlorure  d’argent  ; 
20  à  ce  qu’il  ne  se  colore  point  par  l’acide  hydrosuif  u- 
riqne -,  3°  à  ce  que  l’hydrosuîfate  d’ammoniaque  y  fait 
un  précipité  parfaitement  blanc.  M.  Chevreul  a  pris  la 
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irasse  lavée  à  l’acide  hydrochlorique  }  il  l’a  délayée  dans 
l'eau ,  a  filtré ,  et  a  précipité  la  ziroonc  pure  par  î  am¬ 
moniaque  ;  il  a  obtenu  un  hydrate  qu’il  a  calciné  dans 
une  capsule  de  verre.  On  voit  que  ce  procédé  est  prin¬ 
cipalement  fondé  sur  ce  qu’une  quantité  d’acide  bydro¬ 
chlorique  concentré ,  insuffisante  pour  dissoudre  une 
certaine  quantité  d’hydrochîorate  de  zircone  ,  suffit  au 
contraire  pour  dissoudre  les  hydrochlorates  de  fer  et  de 
cuivre  qui  sont  mêlés  à  ce  dernier.  » 

3\I.  Chevreul  soumet  ensuite  la  zircone  et  le  peroxide 
de  titane  à  un  examen  comparatif. 

La  zircone  hydratée  desséchée  à  l’air  est  soluble  dans 
l’acide  hydrochlorique  ;  cette  combinaison  cristallise  en 
petites  aiguilles  satinées  du  plus  beau  blanc.  '  On  peut 
chasser  l’excès  d’acide  de  l’hydrochloraîe  par  l’évapora¬ 
tion  à  siccité  •  en  reprenant  le  résidu  par  l’eau,  il  ne  se 
sépare  que  très-peu  de  zircone ,  surtout  si  la  solution 
qu’on  a  évaporée  était  concentrée  :  au  reste,  en  remet¬ 
tant  de  l’acide  hydrochlorique  sur  le  résidu  ,  on  finit  par 
le  redissoudre  en  totalité  ,  si  l’évaporation  n’a  pas  été 
poussée  trop  loin.  L’hydrochlorate  de  titane  est  coloré 
en  jaune  lorsqu’on  fait  évaporer  sa  dissolution  concen¬ 
trée  à  siccité-,  il. y  en  a  une  plus  grande  quantité  de 
décomposée  que  quand  on  évapore  l’hydrochlorate  de 
zircone  5  et  lorsqu’on  ajoute  de  l’acide  sur  le  résidu,  on 
ne  parvient  pas  à  le  redissoudre  ;  mais  ce  qui  le  dis¬ 
tingue  surtout  du  précédent,  c’est  qu’en  étendant  de 
trois  volumes  d’eau  un  volume  d’une  solution  de  chaque 
hydrochlorate  ,  on  observe  ,  en  exposant  les  deux  li¬ 
queurs  à  l’action  de  la  chaleur,  que  celui  de  titane  laisse 
précipiter  beaucoup  d’oxide  ou  de  sous-hydrochlorau? 
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avant  même  de  bouillir,  tandis  que  celui  de  zircone  peut 
être  évaporé  à  siecité  sans  déposer  aucune  matière. 

L’hydrochlorate  de  zircone  étendu  d’eau  ne  se  décom¬ 
pose  pas  ,  même  au  bout  de  plusieurs  mois-,  celui  de  ti¬ 
tane  ,  dans  la  même  circonstance  ,  devient  laiteux-,  mais , 
quoi  qu’on  ait  dit,  cette  décomposition  n’arrive  pas  au 
moment  même  où  on  y  ajoute  de  l’eau. 

L’hydrochlorate  de  zircone  précipite  en  jaune-isàbeîle 
par  la  noix  de  galle  ;  si  la  solution  est  concentrée,  le 
précipité  gélatineux  retient  toute  la  liqueur  entre  ses 
particules  :  l’hydrochlorate  de  titane,  comme  on  sait, 
présente  ce  dernier  phénomène;  mais  le  précipité  est 
d’un  ronge  orangé  très  vif. 

L’hydi  ochlouate  de  zircone  précipite  en  jaune-serin 
par  un  excès  de  prussiate  de  potasse  $  celui  de  titane 
précipite ,  au  contraire  ,  en  rouge-brun.  M.  Chevreul  a 
observé  que  les  deux  précipités  étaient  solubles  dans  un 
excès  de  prussiate  de  potasse,  et  que,  dans  certaines 
circonstances  ,  le  prussiate  de  zircone  était  presque  in¬ 
colore  ,  et  qu’il  devenait  jaune  par  un  excès  de  prus- 
siate,  quoique  celubci  réopérât  cependant  aucun  pré¬ 
cipité  dans  la  liqueur  qui  avait  donné  le  précipité  blanc. 
La  couleur  jaune  du  prussiate  de  zircone  explique  com¬ 
ment  Klaproth  a  cru  reconnaître  le  nickel  dans  le  zircon , 
parce  qu’il  obtint  un  précipité  vert  en  mêlant  avec  îe 
prussiate  de  potasse  une  dissolution  de  zircone  qui  con¬ 
tenait  un  peu  de  fer. 

L’hydroclilorate  de  zircone  ne  devient  pas  violet  quand 

on  y  met  un  peu  de  zinc,  ainsi  que  cela  arrive  à  Fhydro- 

-*1’ 

chlorate  de  titane. 

Les  deux  hydrochlorates  ont  une  saveur  excessivement 
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astringente,  tous  deux  précipitent  la  gélatine  ;  cela  prouve 
qu’ils  ont  beaucoup  plus  d’affinité  pour  les  matières 
animales  que  les  sels  d’yttria  ,  de  glucine  et  d’alumine , 
dont  la  saveur  est  sucrée  et  seulement  légèrement  as¬ 
tringente. 

Les  deux  hydrochlorates  sont  décomposés  complète¬ 
ment  par  une  chaleur  rouge  ;  ils  perdent  leur  acide  ,  et 
leur  base  reste  à  l’état  de  pureté  }  la  zircone  est  parfai¬ 
tement  blanche  ,  le  peroxide  de  titane  est  d’un  gris 
jaunâtre. 

Enfin,  les  hydrates  de  titane  et  de  zircone  chauffés 
dans  une  petite  capsule  de  verre  au-dessus  de  la  flamme 
d’une  lampe  à  alcool ,  noircissent ,  puis  deviennent  in- 
candescens ,  comme  s’ils  éprouvaient  une  combustion. 
La  zircone  est  demi-vitrifiée,  et  du  plus  beau  blanc  quand 
elle  est  exempte  de  fer  j  quand  elle  en  contient,  elle  est 
verdâtre.  L’oxide  de  titane  est  d’un  gris  jaune. 

M.  Chevreul  fera  connaître,  dans  un  second  Mémoire, 
la  proportion  des  éîéinens  du  silicate  et  du  zirconate  de 
potasse  ,  celle  des  élémens  du  zirconate  de  potasse.  Il 
déterminera  la  composition  de  plusieurs  sels  de  zircone , 
et  recherchera  si  la  couleur  du  prussiate  de  zircone  ne 
serait  pas  due  à  une  substance  étrangère  à  la  zircone  , 
peut  être  à  des  traces  de  peroxide  de  titane. 

(  Bulletin  de  la  Société  philomatique.  ) 
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Sur  le  Perfectionnement  de  la  Théorie  et  des 

Tables  lunaires . 

Par  M.  db  Laplàce. 

(  Lu  au  Bureau  clés  Longitudes  le  29  mars  1820). 

L’Académie  des  Sciences,  en  proposant  pour  sujet 
de  prix,  la  formation  de  tables  lunaires  uniquement 
fondées  sur  la  théorie  de  la  pesanteur  universelle,  a  eu 
pour  objet  de  faire  disparaître  la  seule  exception  que  pré¬ 
sentait,  à  cet  égard  ,  l’ensemble  des  tables  des  mou  ve¬ 
ine  ns  célestes.  Déjà ,  par  les  travaux  des  géomètres  ,  la 
théorie  lunaire  se  rapprochait  beaucoup  des  observations; 
et ,  dans  le  septième  livre  de  la  Mécanique  céleste ,  j’étais 
parvenu  à  réduire  à  8^,5  la  plus  grande  différence  entre 
les  coefficiens  des  inégalités  de  mon  analyse  et  ceux 
des  tables  de  M.  Burg.  Il  était  donc  naturel  de  penser 
qu’au  moyen  d’approximations  portées  plus  loin ,  la 
théorie  représenterait  les  observations  dans  les  limites 
des  erreurs  dont  elles  sont  susceptibles.  Les  deux  pièces 
que  l’Académie  vient  de  couronner,  remplissent  cette 
condition.  Elles  sont ,  l’une  et  l’autre  ,  le  résultat  d  un 
immense  travail  ;  et  leur  comparaison  avec  nos  tables 
lunaires  ne  laisse  aucun  lieu  de  douter  que  les  formules 
qu’elles  contiennent  ,  réduites  en  tables  ,  satisferaient 
aux  observations.  C’est  ce  que  l’auteur  de  la  première 
pièce,  M.  Damoiseau,  a  prouvé  directement,  en  for¬ 
mant,  d’après  sa  théorie,  de  nouvelles  tables  qui,  com¬ 
parées  à  soixante  observations  de  Bradley,  et  à  soixante 
observations  faites  depuis  1802,  n’ont  donné  que  de 
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légères  erreurs  du  même  ordre  que  celles  des  tables  de 
MM.  Burg  et  Burkardt.  Ou  peut  donc  croire  qu’en  amé¬ 
liorant  encore  ,  par  la  discussion  d’un  très-grand  nombre 
d’observations,  les  élémens  arbitraires  de  la  tliéorie  ; 
l’auteur  donnerait  à  ses  tables  toute  l’exactitude  que  l’on 
peut  desirer.  Eclairés  par  la  théorie ,  sur  la  forme  des 
argumens  des  inégalités  lunaires  ,  les  astronomes  ont  pu 
construire  de  bonnes  tables  par  les  observations  ,  et  par 
ce  moyen,  éluder  les  difficultés  des  intégrations  et  des 
approximations  que  cette  théorie  présente.  Mais  il  était 
intéressant  de  vaincre  ces  difficultés,  et  d’arriver  direc¬ 
tement  au  but  que  l’on  se  proposait  d’atteindre. 

Les  auteurs  des  deux  pièces  sont  partis  des  équations 
différentielles  du  problème  des  trois  corps  ,  dans  les¬ 
quelles  la  différentielle  du  mouvement  vrai  de  la  lune, 
rapporté  à  l’écliptique  ,  est  supposée  constante  ;  et  ils 
ont  déterminé  la  longitude  moyenne  de  cet  astre  ,  sa  lati¬ 
tude  et  sa  parallaxe,  en  séries  de  sinus  et  de  cosinus  d  an¬ 
gles  croissans  proportionnellement  à  son  mouvement 
vrai.  Cette  méthode,  dont  j’ai  fait  usage  dans  le  septième 
livre  de  la  'Mécanique  céleste ,  me  paraît  devoir  donner 
les  approximations  les  plus  convergentes.  En  effet,  les 
forces  perturbatrices  se  présentent  sous  cette  forme,  ou 
du  moins  elles  y  sont  facilement  réductibles  :  pour  les 
réduire  à  une  autre  forme ,  par  exemple  ,  à  des  séries  de 
sinus  et  de  cosinus  d’angles  croissant  proportionnelle¬ 
ment  au  temps,  il  faudrait,  à  cause  des  inégalités  consi¬ 
dérables  du  mouvement  lunaire,  provenant  soit  de  sa 
partie  elliptique,  soit  des  perturbations  ,  porter  fort  loin 
les  approximations;  ce  qui  compliquerait  l’analyse,  et 

rendrait  les  approximations  moins  convergentes.  On  a 

♦ 
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essayé  d’autres  formes  de  séries ,  et  il  est  facile  d’en  ima¬ 
giner  un  grand  nombre  5  mais  aucune  ne  paraît  plus 
propre  à  obtenir  les  coefficiens  des  inégalités  lunaires. 
Cependant  quelques  inégalités  fort  petites  ,  dont  F  argu¬ 
ment  croît  avec  une  grande  lenteur,  peuvent  être  mieux 
déterminées  par  d’autres  méthodes.  Dans  la  précédente , 
ces  inégalités  acquièrent  pour  diviseurs  ,  en  vertu  des 
intégrations  réitérées ,  les  carrés  des  coefficiens  très-petits 
de  la  longitude  vraie  de  leurs  argumens.  Dans  le  résultat 
final ,  ces  diviseurs  carrés  disparaissent  et  se  réduisent  à' 
la  première  puissance  5  en  sorte  que  ce  résultat  étant  la 
différence  de  quantités  très-grandes  par  rapport  à  lui, 
devient  inexact ,  si  l’on  n’a  pas  l’attention  de  conserver 
dans  la  suite  des  calculs  ,  toutes  les  quantités  de  son 
ordre.  On  a  vu ,  dans  le  Mémoire  précédent  sur  les 
inégalités  lunaires  dues  à  rapîatissement  de  la  terre,  que 
plusieurs  géomètres,  pour  avoir  négligé  cette  attention, 
n’avaient  pas  bien  déterminé  l’inégalité  dépendante  de  la 
longitude  du  nœud  de  l’orbe  lunaire.  C’est  pour  éviter 
cet  inconvénient,  que  j’ai  cherché  cette  inégalité  par  une 
autre  méthode  dans  le  chapitre  11  du  yme  livre  de  la 
Mécanique  céleste.  L’uniformité  de  la  méthode  donne 
sans  doute  de  l’élégance  à  l’analyse.  Mais  quand  on  se 
propose  de  rapprocher  le  plus  qu’il  est  possible  l’ana¬ 
lyse  ,  des  observations ,  ce  qui  doit  être  le  but  de  la 
théorie  lunaire ,  il  faut  varier  les  méthodes  suivant  la 
nature  des  inégalités.  C’est  dans  le  choix  de  ces  mé¬ 
thodes  ,  et  dans  la  prévoyance  des  quantités  qui  peuvent 
devenir  sensibles  par  les  intégrations  successives  ,  que 
consiste  l’art  des  approximations ,  art  non  moins  utile 
aux  progrès  des  sciences ,  que  la  recherche  des  méthodes 
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analytiques.  La  méthode  qui  me  semble  préférable  donne 
la  longitude  moyenne  de  la  lune,  en  fonction  de  la  lon¬ 
gitude  vraie;  et  pour  la  formation  des  tables,  il  est  né¬ 
cessaire  d’en  réduire  la  longitude  vraie  en  fonction  de 
la  longitude  moyenne.  Mais  cette  réduction  peut  s’exé¬ 
cuter  facilement  avec  toute  la  précision  désirable,  et 
avec  la  certitude  que  les  termes  négligés  sont  in¬ 
sensibles. 

Ayant  reconnu  par  la  théorie ,  la  caus  J”%es  inéga¬ 
lités  séculaires  du  mouvement  de  la  lune;  j’ai  mis  un 
grand  interet  a  la  vérification  de  mes  résultats,  surtout 
de  celui  qui  est  relatif  au  mouvement  du  périgée ,  à 
raison  de  sa  grandeur.  Les  deux  pièces  ont  confirmé  ces 
résultats.  La  forme  des  expressions  analytiques  de  la 
première  étant  la  même  que  j’ai  adoptée  dans  le  septième 
livre  de  la  Mécanique  céleste ,  j’ai  pu  comparer  ces 
expressions  aux  miennes.  Je  les  ai  trouvées  concordantes 
dans  les  degrés  d’approximation  qui  leur  sont  communs; 
mais  l’auteur  de  la  pièce  ayant  porté  plus  loin  ces  appro¬ 
ximations  ,  les  nouveaux  termes  introduits  par  elles  ont 
produit  des  différences  peu  considérables  à  l’égard  des 
équations  séculaires  du  moyen  mouvement  et  du  pé¬ 
rigée  ;  mais  un  peu  sensibles  à  l’égard  du  mouvement 
des  nœuds.  Le  tableau  suivant  offre  les  coeffîciens  nu¬ 
mériques  par  lesquels  on  doit ,  pour  avoir  les  équations 
séculaires ,  multiplier  l’intégrale  du  produit  de  la  diffé- 
lenticlle  du  temps  par  1  exces  du  carre  de  l’excentricité 
de  1  orbe  terrestre ,  sur  ce  meme  carré  à  une  époque 
arbitraire  origine  du  temps ,  et  que  je  fixerai  au  com¬ 
mencement  de  ï8oi. 
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Equation  séculaire 

de  la  longitude  Ire  pièce.  Mécanique  céleste.  *c  pièce, 
vraie.  .........  OjOo8t)/j.5^7  o,oo8366o  0,00^760102, 

Equation  séculaire 

du  périgée . —0,0229890- o, 0201023  -  o,o3i  1 1 10; 

Equation  séculaire 

du  nœud .  0,0051986  o,oo6i52o  o,oo538yy* 

Les  résultats  de  la  première  pièce,  vérifiés  de  nou¬ 
veau  parl’Mteur,  à  ma  prière,  me  paraissent  dignes  de 
confiance.  Les  auteurs  de  la  seconde  pièce,  MM.  Plana 
et  Carlini,  nont  point  eu  égard  dans  l’expression  de 
l’inégalité  séculaire  du  moyen  mouvement,  aux  termes 
dépendans  du  carré  de  l’excentricité  de  l’orbe  lunaire , 
et  qui,  rendus  sensibles  par  les  petits  diviseurs  qu’ils 
acquièrent  dans  la  suite  des  intégrations,  produisent  la 
différence  des  résultats  des  deux  pièces.  Quant  à  l’inéga¬ 
lité  séculaire  du  périgée ,  la  différence  me  parait  tenir  à 
la  nature  des  approximations  dont  les  auteurs  de  ccs 
pièces  ont  fait  usage.  L’auteur  de  la  première  a  suivi  la 
marche  que  j’ai  adoptée  dans  la  Mécanique  céleste  :  seu¬ 
lement  il  a  porté  plus  loin  les  approximations.  Les  au¬ 
teurs  de  la  seconde  pièce  ont  réduit  leurs  expressions 
en  séries  ordonnées  par  rapport  aux  puissances  ascen¬ 
dantes  du  rapport  du  mouvement  du  soleil  à  celui  de 
la  lune,  rapport  moindre  qu’un  douzième.  L’analyse  ne 
présente  point  ces  expressions  sous  cette  forme  :  elle 
conduit  à  des  équations  dans  lesquelles  les  quantités 
cherchées  sont  entre-mêlées  et  affectées  de  divers  divi¬ 
seurs.  Pour  les  réduire  à  la  forme  de  séries,  il  faut  éli¬ 
miner  ces  quantités ,  et  réduire  ensuite  en  séries  les  di¬ 
viseurs  des  divers  termes  de  leurs  expressions.  On  conçoit 
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que  ceîa  doit  conduire  à  des  séries  peu  convergentes 
et  qu’il  faut  beaucoup  prolonger  pour  obtenir  le  même 
degré  de  précision  que  donne  la  méthode  employée  dans 
la  JS'IcLCiixxQxiQ  celeste.  Cependant  cette  cause  d’erreur, 
qui  me  semble  avoir  influé  sensiblement  sur  la  valeur  de 
l'inégalité  séculaire  du  périgée  donnée  dans  la  seconde 
pièce ,  ne  produit  aucun  effet  sensible  sur  les  inégalités 
périodiques.  A  leur  égard  ,  les  deux  pièces  sont  à  très- 
peu  près  d’accord  entre  elles  et  avec  nos  meilleures 
tables  ;  ce  qui  prouve  les  soins  que  les  auteurs  de  la  se¬ 
conde  pièce  ont  mis  à  porter  leurs  approximations  aussi 
loin  qu’il  était  nécessaire,  et  à  vérifier  des  calculs  aussi 
compliqués  ;  il  est  donc  vraisemblable  que  les  tables  fon¬ 
dées  sur  leurs  résultats  représenteraient  les  observations 
aussi-bien  que  les  tables  de  la  première  pièce.  Mais  il 
suit  incontestablement  de  ces  deux  pièces  ,  que  la  loi 
de  la  pesanteur  universelle  est  la  seule  cause  des  inéga¬ 
lités  bien  connues  de  la  lune,  et  que  l’on  peut  fonder 
uniquement  sui  cette  loi ,  des  tables  lunaires  aussi  exac¬ 
tes  que  nos  meilleures  tables. 

Les  auteurs  de  la  seconde  pièce  trouvent  dans  Je 
moyen  mouvement  lunaire ,  une  inégalité  séculaire  égale 
au  produit  de  — 0V398  par  le  cube  du  nombre  des 
siècles  écoulés  depuis  1801.  Cette  inégalité  qui  augmen¬ 
terait  d’environ  3 7'  la  longitude  de  la  lune  au  moment 
de  ses  éclipsés-  dans  les  années  719  et  y 20  avant  notre 
ère,  dépend,  suivant  eux,  du  déplacement  de  l’éclip¬ 
tique  vraie  sur  une  écliptique  fixe,  par  exemple,  sur 
celle  de  iboi.  Mais  ils  n’ont  point  eu  égard  au  dépla¬ 
cement  séculaire  de  l’orbe  lunaire  sur  la  même  éclip¬ 
tique  j  ce  qui  aurait  détruit  leur  résultat  ;  car  j’ai  fait 
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voir  que  îa  partie  de  l'équation  séculaire  relative  aux 
inclinaisons  ne  dépend  que  de  rinclinaison  de  l’oiue 
lunaire  sur  l’écliptique  vraie  ,  et  que  la  rapidité  du  mou¬ 
vement  des  nœuds  de  la  lune  rend  insensible  la  varia¬ 
tion  séculaire  de  cette  inclinaison. 

Si  les  auteurs  de  la  seconde  pièce  eussent,  comme 
celui  de  la  première,  donné  à  leurs  expressions  analy¬ 
tiques  la  forme  que  j’ai  adoptée  dans  la  Mécanique  cé¬ 
leste  ;  la  comparaison  de  ces  expressions  en  eut  rendu  la 
vérification  très-facile  ,  et  l’on  aurait  pu  vérifier  sem¬ 


blablement  les  calculs  numériques.  On  parviendrait  ainsi 
à  donner  à  la  théorie  lunaire  et  aux  tables,  toute  la  cer¬ 
titude  et  la  précision  désirables.  J’invite  donc  les  géo¬ 
mètres  et  les  astronomes  qui  s’occupent  de  cette  théorie, 
à  suivre  la  méthode  que  je  viens  d’indiquer,  et  à  com¬ 
parer  leurs  calculs  à  ceux  de  la  première  pièce ,  lors¬ 
qu’elle  sera  publiée.  L’importance  de  l’objet  est  un 
puissant  motif  pour  les  y  déterminer.  J’ai  fait  cette  com¬ 
paraison  relativement  à  l’inégalité  lunaire  dépendante  de 
îa  distance  vraie  de  la  lune  au  soleil.  Cette  inégalité,  que 
l’on  nomme  parallactique ,  parce  qu’elle  dépend  de 
3a  parallaxe  du  soleil,  s’élève  à  plus  de  deux  minutes  : 
elle  est,  par  sa  grandeur,  très-propre  a  déterminer  cette 
parallaxe.  J’ai  donc  mis ,  dans  ma  théorie  de  la  lune , 
un  soin  particulier  à  la.  bien  calculer  ;  mais  ,  en  com¬ 
parant  mon  expression  analytique  à  celle  de  la  première 
pièce ,  j’ai  trouvé  entre  elles  une  légère  différence  pro¬ 
venant  de  quelques  petits  termes  que  j’avais  négligés , 
que  fauteur  de  la  pièce  a  considérés ,  et  dont  j’ai  re¬ 
connu  l’exactitude.  Il  a  revu  de  nouveau  tous  ses  cal¬ 
culs  analytiques  et  numériques  sur  cet  objet,  et  il  a 
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trouvé  qu’en  supposant  la  parallaxe  du  soleil ,  un  quatre 
centième  de  celle  de  la  lune  ,  l’inégalité  dont  il  s’agit, 
est  I2i//,i5  :  je  l’avais  trouvée,  dans  la  même  hypothèse, 
de  122", oi,  et,  suivant  les  auteurs  de  la  seconde  pièce, 
elle  serait  i22//,9o.  Elle  est  de  122", 378,  suivant  les 
tables  de  M.  Burg ,  et  122'  , 97,  suivant  les  tables  de 
M.  Burckhardt  ;  ce  qui  donne  respectivement  ; 

8ff,63o3  \  8 ",67 21 , 

pour  la  parallaxe  moyenne  du  soleil  ,  sur  le  parallèle 
dont  le  rayon  terrestre  est  celui  d’une  sphère  de  même 
masse  que  la  terre ,  et  de  la  même  densité  que  sa  densité 
moyenne.  Le  milieu  8", 65  me  paraît  être  la  valeur  la 
plus  probable  de  la  parallaxe  solaire  (1). 

Les  auteurs  des  deux  pièces  ont  considéré  les  inéga¬ 
lités  à  longues  périodes,  que  j’ai  indiquées  dans  îe  sep¬ 
tième  livre  delà  Mécanique  céleste ,•  mais,  à  cet  égard, 
leur  analyse  est  incomplète.  Les  hautes  montagnes  de 
l’Asie  et  son  plateau  élevé  peuvent  avoir,  sur  l’inégalité 
qui  dépend  de  la  différence  des  deux  hémisphères  ter¬ 
restres ,  une  influence  qu’il  est  intéressant  d’apprécier. 
Je  donnerai,  dans  un  autre  Mémoire,  le  résultat  des 
calculs  que  j’ai  déjà  commencés ,  sur  cet  objet,  lorsqu’ils 
seront  terminés  (2).  La  petite  altération  que  les  astronomes 


(1)  Après  une  discussion  approfondie  de  la  totalité  des 
observations  du  passage  de  Vénus  sur  le  soleil  ,  M.  Ferrer 
avait  adopté  pour  la  parallaxe  solaire  la  valeur  8",6i.  (R.) 

(2)  Je  viens  de  finir  ces  calculs,  qui  paraîtront  dans  la 
Connaissance  des  Temps  die  1823  actuellement  sous  presse , 

T.  xiii.  17 
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ont  cru  remarquer  dans  le  moyen  mouvement  de  la  lune? 
est  le  jjpi  point  de  sa  théorie  qui  reste  à  éclaircir. 
Les  observations  futures,  en  constatant  son  existence, 
fixeront  sa  valeur.  Heureusement,  dans  l’intervalle  d  un 
demi-siècle,  cette  inégalité  peut  se  confondre  avec  le 
moyen  mouvement.  Ainsi ,  tant  qu’elle  ne  sera  pas  bien 
connue,  il  suffira  aux  besoins  de  la  navigation,  de  rec¬ 
tifier,  de  demi-siècle  en  demi-siècle,  le  moyen  mouve¬ 
ment  lunaire.  Mais  quand  son  existence  sera  certaine , 
la  science  aura  besoin  d’en  connaître  la  cause.  Les 
mouvemens  des  planètes  et  des  satellites  sont-ils  sensi¬ 
blement  altérés  par  l'attraction  des  comètes ,  et  par  le 
choc  de  petits  corps  semblables  aux  aérolithes  que  nous 
voyons  tomber  sur  la  terre  ,  et  qui  paraissent  venir  des 
profondeurs  de  l’espace  céleste  ?  C’est  ce  que  l’imper¬ 
fection  des  observations  anciennes  ne  permet  pas  de  dé¬ 
cider  }  mais  un  siècle  au  plus  d’observations  précises 
éclaircira  ce  point  important  du  système  du  monde. 


et  desquels  il  résulte  que  la  différence  des  deux  hémisphères 
terrestres  ne  produit  aucune  inégalité  sensible  dans  le  mou¬ 
vement  lunaire. 
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Observations  sur  la  Combinaison  de  l’essence  de 
citron  avec  l'acide  muriatique ,  et  sur  quelques 
substances  huileuses. 

Par  M.  Théodore  de  Saussure. 

§  i.  Les  huiles  volatiles  ont  une  composition  trop 
sujette  à  varier  par  des  circonstances  accidentelles  pour 
que  je  puisse  assigner  avec  précision  les  caractères  essen¬ 
tiels  à  chacune  de  ces  substances.  On  sait  qu’elles  va¬ 
rient  suivant  le  mode  de  leur  extraction  ,  leur  exposition 
à  l’air,  la  culture  des  végétaux  d’où  elles  proviennent , 
et  enfin  suivant  le  climat.  La  lavande,  la  sauge,  la  mar^ 
jolaine  qui  croissent  en  Murcie,  fournissent  des  essences 
beaucoup  plus  chargées  d’un  composé  cristallisable  ana¬ 
logue  au  camphre ,  que  celles  de  nos  Contrées.  Ce  que 
nous  disons  ici  du  camphre  doit  s’appliquer  à  d’autres 
matières  volatiles  que  ces  huiles  tiennent  en  dissolution  , 
et  que  nous  ne  pouvons  pas  séparer  exactement. 

On  ne  saurait  donc  s’attendre  à  une  grande  confor¬ 
mité  entre  les  analyses  que  différens  chimistes  pourront 
faire  de  ces  essences,  aussi  long-temps  qu’ils  n’isoleront 
pas  leurs  matériaux  immédiats. 

Une  combustion  plus  ou  moins  modifiée  est  un  pro¬ 
cédé ,  quant  à  présent,  nécessaire  pour  la  détermination 
des  élémens  des  composés  organiques.  Il  donne  pour 
les  huiles  volatiles  des  résultats  moins  exacts  que  pour 
les  huiles  fixes,  parce  que  les  premières,  soumises  à  la 
combustion ,  échappent  en  partie  à  la  décomposition  par 
leur  volatilité  ;  elles  présentent  aussi  plus  d’incertitude 
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que  des  composés  qui  les  surpassent  en  volatilité  ,  parçe 
quelles  ne  se  volatilisent  pas  assez  à  la  température  at¬ 
mosphérique  pour  quon  puisse  peser  et  brûler,  ou  faire 
détonner  instantanément  leur  vapeur,  comme  celle  du 
naphte  et  de  l’éther  sulfurique. 

Ces  sources  d’erreur  m’engagent  à  ne  considérer  mon 
travail  que  comme  un  premier  pas  destiné  à  connaître  les 
résultats  de  la  combustion  des  huiles  essentielles  dans  un 
état  adapté  aux  caractères  que  j’ai  déterminés. 

On  ne  peut  d’ailleurs  se  dissimuler  que  ces  résultats 
donnent  seulement  les  quantités  de  gaz  oxigène  con¬ 
sumé,  et  de  gaz  acide  carbonique  produit  par  le  com¬ 
bustible  *,  et  que  les  conséquences  qu’on  en  tire  pour  sa 
composition  sont  jusqu’à  un  certain  point  hypothétiques, 
et  ne  seront  prouvées  que  lorsque  nous  pourrons  analyser 
le  liquide  aqueux  quelles  forment  dans  cette  opération. 
Comme  les  résultats  des  combustions  faites  au  moyen  du 
chlorate  de  potasse  ,  soit  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thé¬ 
nard  (r)  ,  soit  par  M.  Berzelius  (2),  sont  très-voisins  de 
ceux  que  j’ai  obtenus  dans  le  gaz  oxigène  pur  (3)  ,  sur¬ 
tout  pour  la  proportion  du  carbone  qui  est  dans  les 
composés  organiques  dont  je  m’occupe  ici  ,  l’élément  le 
plus  rebelle  à  la  combustion ,  on  doit  croire  qu’avec  les 
précautions  que  j’ai  employées ,  ce  dernier  procédé  11’est 
pas  inférieur  au  premier. 

Pour  brûler  les  huiles  essentielles ,  j’en  ai  trituré  un 
gramme,  pendant  une  ou  deux  minutes,  avec  60  g  ram- 
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(i)  Mémoires  physico-chimiques ,  tome  II. 

(2")  Annales  de  Chimie  ,  tome  XG1I. 

(3;  Bihlcoih.  brücm.,  Sciences  et  Arts,  tonte  LVL 
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mes  de  sable  siliceux  très-fin  ,  et  récemment  desséché  par 
l’incandescence  ;  j’ai  séparé  2  grammes  et  demi  de  ce 
mélange,  pour  les  exposer  à  Fignition  dans  un  tube  de 
verre  qui  contenait  2Ûo  centioi.  c.  de  gaz  oxigène.  Ce 
procédé  est  à-peu-près  conforme  à  celui  qui  a  été  décrit 
Bibl.  brit.  vol.  56,  et  auquel  j’ai  fait  d’ailleurs  quel¬ 
ques  changemens. 

La  quantité  d’huile  contenue  dans  le  sable  après  la 
trituration  a  été  connue  dès-lors  avec  plus  de  précision 
en  déterminant  la  perte  de  poids  que  les  58^  grammes 
du  méjange  superflu  pour  la  combustion  subissaient  par 
une  longue  incandescence. 

Ces  résultats  ont  indiqué  le  rapport  du  gaz  oxigène 
consumé  au  gaz  acide  produit  dans  la  combustion  des 
essences  5  mais  je  n’en  ai  pu  déduire  que  par  approxima¬ 
tion  les  poids  absolus  de  leurs  élémens ,  lorsqu’elles 
avaient  une  grande  volatilité  ,  parce  qu’elles  échappaient 
en  petite  quantité  à  la  combustion. 

H 

J’ai  déterminé  alors  là  quantité  absolue  de  leur  car¬ 
bone  ,  en  les  distillant  sous  le  poids  d’environ  20  gram¬ 
mes  ,  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge.  Ce 
produit  est,  quant  à  la  proportion,  le  résultat  le  plus 
sûr  de  cette  opération,  lorsqu’elle  est  conduite  avec  assez 
de  lenteur  pour  qu’on  n’en  obtienne  point  d’huile  li¬ 
quide  ;  et  il  se  trouve  très-approché  de  celui  que  four¬ 
nissent  d’autres  procédés  qui  pourraient  paraître  beau¬ 
coup  plus  exacts.  Ce  charbon,  réduit  par  le  calcul  en 
gaz  acide  carbonique ,  a  donné ,  au  moyen  du  rapport 
trouvé  précédemment  entre  le  gaz  oxigène  consumé  et 
le  gaz  acide  produit ,  les  quantités  absolues  de  l’oxigène 
et  de  Fhydrogène. 
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L’opéraiion  du  tube  rouge  a  l’avantage  d’indiquer, 
par  l’analyse  du  gaz  inflammable  qui  s’y  forme,  la  pré¬ 
sence  ou  l’absence  d  une  très-petite  quantité  d’oxigène 
dans  l’essence  ,  plus  sûrement  que  par  une  combustion 
quelconque  de  l’essence  elle-même  ,  parce  que  cet  oxi- 
gène  se  trouve  en  plus  grande  proportion  dans  le  gaz  in¬ 
flammable  que  dans  l’huile  analysée. 

Les  données  qui  servent  de  base  au  calcul  de  mes  ana¬ 
lyses  sont  les  déterminations  de  MM.  Biot  et  Arago  sur 
les  densités  des  gaz  ,  le  poids  du  décimètre  cube  d’air 
atmosphérique  étant  1,293  gramm.  Lorsque  leurs  vo¬ 
lumes  sont  donnés  sans  indication  ultérieure ,  ils  sont 
réduits  à  o°  du  tberm. ,  à  0,76  mèt.  du  barom.  et  à  la 
sécheresse  extrême.  J’ai  admis  que  100  d’eau  contien¬ 
nent  en  poids  88,3  d’oxigène  et  11,7  d’hydrogène  (1). 
Le  mot  atome  se  rapporte  aux  nombres  donnés  par  les 
équivalens  chimiques  de  M.  Wollaston,  en  faisant  l’oxi- 
gène  —  1. 

§  2.  De  V  Essence  de  citron . 

Cette  huile  a  été  extraite ,  par  la  râpure  et  l’expression , 
des  écorces  de  citron  (2).  Sa  densité  était  alors  0,8517. 


(1)  Ces  analyses,  que  je  me  proposais  de  multiplier,  sont 
faites  depuis  plusieurs  années,  et  elles  n’ont  pas  été  corrigées 
pour  la  nouvelle  densité  que  MM.  Berzelius  et  Dulong  ont 
trouvée  au  gaz  hydrogène,  et  qui  ne  sera  probablement  pas 
la  dernière.  Au  moyen  des  produits  fondamentaux  de  cha¬ 
que  combustion  ,  mes  résultats  analytiques  seront  facilement 
modifiés  suivant  les  changemens  qu’on  introduira  dans  le 
poids  du  gaz. 

(3)  M,  Lichtenstein  ?  qui  fait  à  Montpellier  le  commerce 
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Je  l’ai  soumise  à  une  distillation  qui  en  a  extrait  les  six 
dixièmes.  L’huile  distillée  que  j’ai  analysée  est  sans  cou¬ 
leur;  sa  densité  est  0,847  ®  22°  centig.  ;  sa  force  élastique 
à  i5°  du  therm.  équivaut  à  9  millimètres  de  mercure. 

Cette  huile  absorbe  huit  fois  et  demie  son  volume  de 
gaz  ammoniaque  à  iô°  du  therm.  Elle  se  dissout  en 
toute  proportion  dans  l’alcool  absolu  ;  mais  100  d’alcool 
(densité  0,887)  n  en  ont  Pu  dissoudre  que  quatorze  par¬ 
ties  ,  à  la  température  précédente. 

Décomposition  de  V essence  de  citron  par  un  tube  de 
porcelaine  chauffé  au  rouge .  J’ai  fait  distiller  pendant 
sept  heures,  dans  un  tube  incandescent,  attenant  à  un 
long  tube  de  verre  entouré  d’eau  froide ,  à  un  petit  bal¬ 
lon  ,  et  à  la  cuve  pneumatique,  21,18  grammes  d’es¬ 
sence  ;  j’en  ai  obtenu  : 

io»,o8  grammes  de  charbon. 

6,395  - - de  gaz  inflammable. 

1 ,7 - de  goudron  (1). 

18,175 


des  huiles  essentielles  avec  le  succès  dû  à  un  mérite  distingué  , 
m’a  donné  cette  essence  et  plusieurs  autres,  pour  les  analyser. 

(1)  Je  désigne  sous  ce  nom  une  huile  noire  ,  empyreuma- 
tique  ,  concrète,  qui  enduit  comme  un  vernis  le  tube  en¬ 
touré  d’eau  froide  et  le  ballon.  Ce  produit  est  mêlé  avec  de 
l’huile  volatile,  cristallisée  en  lames  brillantes,  minces, 
transparentes ,  et  qui  se  trouve  dans  toutes  les  décomposi— 
tions  de  ce  genre.  Je  n’ai  pas  analysé  ces  cristaux,  parce 
qu’ils  ont  échappé  par  leur  volatilité  à  une  combustion  lente, 
et  qu’ils  ont  rompu  par  une  inflammation  brusque  les  tubes 


/ 
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Ces  produits  indiquent  une  perte  de  3  grammes  d’huile^ 
eut! aînée  par  le  gaz  dans  l'eau  de  la  cuve  pneumatique. 

Le  décimètre  cubé  du  gaz  inflammable  pesait,  vingt- 
quatre  heures  après  son  extraction,  0,42176  gramme, 
100  en  volume  consumaient  126  de  gaz  oxigène ,  en  pro¬ 
duisant  54,i  de  gaz  acide  carbonique.  Le  gaz  inflam¬ 
mable  était  donc  formé  en  poids,  de  68,985  de  carbone 
et  de  82,27  d'hydrogène.  Il  ne  contenait  point  d’oxigène 
qui  ne  paraît  pas  exister  par  conséquent  dans  l’essence  de 
citron.  Èn  assimilant  à  celle-ci  ,  soit  l’huile  perdue  dans 
la:  distillation  ,  soit  l’huile  empyreumatique ,  on  trouve 
que  j’ai  décomposé  en  charbon  et  en  gaz,  16,475  gramm. 
d’esSence,  et  que  ïoo  de  cette  dernière  contiennent  en 
poids ,  par  approximation ,  87,97  de  carbone. 


de  verre  où  ils  étaient  enfermés.  Ils  pourraient ,  suivant  l’opè* 
nion  que  M.  Berzelius  m’a  suggérée ,  être  identiques  au  pro¬ 
duit  nacré  très-remarquable  que  M.  Bérard  a  obtenu  en  fai¬ 
sant  passer  dans  un  tube  rouge  un  mélange  des  gaz  oléfiant , 
hydrogène  et  acide  carbonique.  J’ai  trouvé  ces  cristaux  dé¬ 
posés  à  la  surface  intérieure  d’un  grand  ballon  de  verre  fermé 
par  un  robinet  qui  contenait ,  depuis  plusieurs  années ,  le  gaz 
inflammable  retiré  de  l’essence  de  lavande  par  un  tube  rouge. 
Le  gaz  11’avait  été  introduit  pour  sa  pesée  dans  le  ballon ,  que 
vingt-quatre  heures  après  sa  formation,  et  il  paraissait  en¬ 
tièrement  dépourvu  de  vàpeur  au  moment  de  cette  intro¬ 
duction.  Aussi  j’ai  observé  souvent  que  pour  que  l’analyse 
eudiométrique  de  ces  sortes  de  gaz  se  rapporte  à  leur  poids , 
on  doit  les  brûler  immédiatement  après  leur  pesée,  parce 
qu’avec  des  délais  ils  donnent  des  proportions  de  carbone 
successivement  décroissantes. 
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Combustion  de  V essence  de  citron.  En  brûlant  3 5, 808 
milligrammes  d’essence  dans  un  tube  de  verre  qui  con¬ 
tenait  25o  eentim.  c.  de  gaz  oxigène,  j'ai  trouvé  que  le 
rapport  en  volume  du  gaz  oxigène  consumé  au  gaz  acide 
produit  était  100  171,28  ,  et  qu’il  se  formait  de  l’ammo¬ 
niaque  ,  qui  représentait  0,2  eentim.  c,  de  gaz  azote, 
dans  le  poids  d’essence  ci-dessus  désigné.  Il  suit  de  ce 
rapport,  et  de  l’absence  de  F  oxigène  dans  l’essence  de 
citron,  que  100  en  poids  de  cette  dernière  contiennent: 

Carbone ,  86,899  5 

Hydrogène,  12,326; 

Azote  ,  o, 77 7 5. 

100. 

Un  gramme  d’essence  consume  donc  2266,8  eentim.  c, 
d’ôxigène,  en  produisant  i6i5,8  d’acide  carbonique,  et 
une  petite  dose  d’azote. 

Pour  admettre  que  l’essence  de  citron  et  celle  de  téré¬ 
benthine  soient  des  hydrogènes  carbürés  ,  il  faudrait 
prouver  que  l’azote,  que  ces  huiles  contiennent  peut- 
être  en  plus  grande  proportion  que  la  combustion  ne 
l’indique  ,  ne  leur  est  pas  essentiel. 

§  3.  Combinaison  de  T  essence  de  citron  avec  V  acide 

muriatique. 

J’ai  introduit  cette  essence  rectifiée  dans  du  gaz  acide 
muriatique,  sur  la  cuve  pneumatique  à  mercure.  L’huile 
s’est  échauffée,  a  jauni,  et  s’est  saturée  en  absorbant 
pendant  trente  heures  286  fois  son  volume  de  gaz  à 
20°  centig.  et  à  0,724  met.  du  barom.  Le  volume  du  li- 


♦ 


(  266  ) 

quide  s’est  augmenté  d’un  sixième,  et  son  poids  a  du 
s’accroître  dans  le  rapport  de  ioo:i49*  Le  mélange  a 
présenté ,  à  la  température  précédente ,  et  seulement 
après  la  saturation  ,  une  pâte  formée  de  cristaux  lamel- 
leux,  nacrés,  blancs  ,  et  d’huile  liquide  ,  jaune,  fumante 
àjgTair.  ioo  en  poids  d’essence  rectifiée  ont  fourni  ainsi 
44^  de  cristaux  purs ,  séparés  du  liquide  huileux  par  de 
fortes  expressions  dans  du  papier,  à  la  température  de 
ï2°-,  car  ils  se  dissolvaient  entièrement  dans  ce  liquide  , 
entre  25°  et  3o°,  et  je  ne  serais  pas  surpris  que  le  poids 
des  cristaux  ne  pût  être  doublé ,  lorsque  la  séparation 
se  ferait  à  o°. 

Pour  obtenir  ce  sel  en  plus  grande  quantité,  j’ai  sa¬ 
turé  ioo  d’essence  dans  l’appareil  de  Woulfe,  en  lui 
adaptant  une  cornue  qui  contenait  un  mélange  de  ioo  de 
muriate  de  soude  avec  5o  d’acide  sulfurique  ,  et  en  re¬ 
nouvelant  le  mélange  six  fois ,  ou  en  conduisant  l’opé¬ 
ration  de  manière  à  dégager  le  gaz  ,  au  moins  pendant 

♦ 

trente  heures.  Comme  la  formation  du  sel  dépend  beau¬ 
coup  du  temps  pendant  lequel  l’essence  reste  en  contact 
avec  l’acide  muriatique,  il  est  inutile  d’accélérer  la  for¬ 
mation  de  ce  dernier.  Il  ne  conviendrait  pas  de  refroidir 
les  flacons  de  Woulfe  au-dessous  de  i5°,  parce  que  la 
concrétion  prématurée  de  quelques  parties  du  liquide 
empêcherait  la  saturation  des  autres,  ioo  d’essence  rec¬ 
tifiée  m’ont  fourni  d’essence  muriatée  ;  mais  le  der¬ 
nier  terme  de  saturation  est  moins  exactement  déterminé 
par  ce  procédé  que  par  le  premier  5  d’ailleurs  une  partie 
de  l’acide  du  composé  liquide  n’y  est  retenue  que 
par  une  affinité  subordonnée  h  la  température  et  à  la 
pression, 
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On  obtient  plus  de  sel  cristallisé  d’une  partie  d’es¬ 
sence  rectifiée  que  de  deux  parties  d’essence  non  recti¬ 
fiée  (1)  :  celte  dernière  se  colore  beaucoup  plus  ,  et  ne 
commence  à  se  figer  qu’à  10  deg.  cent,  après  sa  satura¬ 
tion  5  elle  donne  des  produits  que  je  n’ai  pas  examinés, 
et  qui  n’appartiennent  pas  à  l’essence  rectifiée ,  savoir  : 
une  substance  noire  très-épaisse  ,  une  matière  jaune,  qui 
paraît ,  à  sa  belle  couleur,  être  la  partie  colorante  du 
citron,  et  enfin,  quelques  gouttes  d’un  liquide  brun  et 
pesant,  immiscible  aux  substances  précédentes. 

Comme  il  s’en  faut  beaucoup  que  l'essence  rectifiée  ne 
puisse ,  dans  les  différens  degrés  de  sa  combinaison  avec 
l’acide  muriatique  ,  se  changer  en  totalité  en  sel  concret, 
et  que  celui-ci  ne  se  convertit  pas  en  huile  muriatée  li¬ 
quide  ,  par  une  sursaturalion  d’acide ,  il  paraît  que  ce 
11’est  qu’une  partie  de  l’essence  ,  et  non  pas  l’essence 
elle-même  telle  que  nous  la  connaissons ,  qui  se  com¬ 
bine  avec  l’acide  dans  le  sel  cristallisé.  Je  désignerai  ce 
dernier  sous  le  nom  de  muriate  titré. 

Il  cristallise  en  prismes  droits  quadrangulaires,  qui 
sont  souvent  très-aplatis.  Les  cristaux  lamelleux  formés 
dans  les  opérations  précédentes  présentent  au  micros¬ 
cope  cette  dernière  forme. 


(0  Dans  l’examen  que  M.  Thénard  a  fait  de  la  combi¬ 
naison  des  acides  avec  les  substances  végétales  et  animales , 
il  dit  que  26  grammes  d’essence  de  citron  non  rectifiée  ont 
absorbé  22  grammes  d’acide  muriatique  en  se  colorant  en 
brun,  et  en  se  prenant  en  masse.  (  Mémoires  d' Arcueil , 
vol.  II,  page  52.)  Il  n’a  pas  poussé  plus  loin  ses  observa- 
fions  sur  celte  combinaison, 
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Us  ont  une  odeur  faible  qui  approche  de  celle  du 
thym.  L’huile  tnuriatée  liquide  a  une  odeur  aromatique 
très-forte  ,  du  même  genre. 

Ils  sont  plus  pesans  que  l’eau. 

Ils  ne  peuvent  s’enflammer  que  lorsque  leur  support 
est  fortement  échauffé. 

Us  ne  se  décomposent  pas  à  la  température  atmosphé¬ 
rique,  et  n’y  ont  qu’une  faible  volatilité. 

Ils  se  subliment  cependant  à  cette  température,  en 
prismes  quadrangulaires  sur  les  parois  des  flacons  où  ils 
sont  long-temps  renfermés. 

Ils  entrent  en  fusion  à  centig.  La  masse  fondue 
cristallise  toujours  sous  un  aspect  très-brillant,  par  le 
refroidissement. 

Lorsqu’on  soumet  le  muriate  citré  à  une  distillation 
brusque  par  une  température  supérieure  à  Feau  bouil¬ 
lante,  et  inférieure  à  l’ignition  ,  il  se  fond,  distille  et 
cristallise  sans  subir  de  décomposition  bien  marquée  :  le 
sel  distillé  se  trouve  seulement  humecté  d’une  légère 
trace  d’huile;  mais  lorsqu’on  fait  la  distillation  à  la  cha¬ 
leur  douce  et  long-temps  continuée,  de  5o°  à  6o°,  le 
muriate  citré  commence  à  former,  d’une  part,  une  su¬ 
blimation  de  grandes  lames  irisées,  et  finit  par  produire , 
d  autre  part,  une  huile  volatiler liquide ,  blanche,  trans¬ 
parente,  qui  eçt  imprégnée  d’acide  muriatique,  et  qui 
tient  du  muriate  citré  en  dissolution. 

On  obtient  une  plus  grande  quantité  de  la  même  huile 
liquide,  en  soumettant  à  la  distillation  ,  a  la  température 
précédente,  un  mélange  de  muriàte  citré  avec  quatre 
ou  cinq  fois  son  poids  de  chaux  vive  ;  cette  terre  retient 
en  partie  l’acide  muriatique;  mais  la  décomposition  n’est 
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qu  imparfaite.  L’huile  distillée  ,  qui  est  sans  couleur,  se 
noircit  lorsqu’on  la  sature  de  gaz  acide  muriatique , 
qu’elle  n’absorbe  qu’en  petite  quantité  ,  et  sans  repro¬ 
duire  le  muriate  citré  concret. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l’eau  ,  et  n’a  pas  de  saveur. 

L’alcool  (densité  0,806)  dissout  à  froid,  ou  à  î4°centiç;, 
un  sixième  de  son  poids  de  muriate  citré;  l’eau  l’en  pré¬ 
cipite  en  lames  minces,  irrégulières.  L’évaporation  spon¬ 
tanée  et  partielle  de  la  solution  alcoolique  fournit  le 
muriate  citré,  cristallisé  en  prismes  quadrangulaires. 

La  potasse  caustique  en  liqueur  n’attaque  pas  à  froid 
le  muriate  citré. 

L’acide  sulfurique  concentré,  mêlé  avec  ce  sel,  en 
dégage  de  l’acide  muriatique  ,  sans  former  d’acide  sulfu¬ 
reux  ,  et  dissout  lentement  l’huile  qui  sert  de  base  au 
muriate  citré,  en  se  colorant  en  jaune.  Cette  dissolution 
forme  avec  l’eau  une  émulsion  qui  se  détruit  par  repos, 
en  offrant  à  la  surface  du  liquide  une  huile  fétide, 
épaisse  ,  d’un  jaune  verdâtre. 

Le  gaz  acide  muriatique  n’a  aucune  action  sur  le  mu¬ 
riate  citré,  qui  ne  l’absorbe  point. 

L’acide  nitrique  fumant  (densité  1,89)  n’attaque  à 
froid  que  très-lentement  ce  sel  en  faisant  une  efferver- 
cence  à  peine  sensible.  Une  partie  de  muriate  citré  a  em¬ 
ployé  quinze  jours  pour  se  dissoudre  en  vase  clos  dans 
4 2  parties  d’acide  nitrique  densité  (1,^35).  Le  nitrate 
d’argent  mêlé  en  excès  avec  cette  dissolution  ,  y  a  fait  un 
abondant  précipité  de  muriate  d’argent  ;  et  quoique  la 
précipitation  ait  paru  d’abord  être  achevée  ,  elle  a  con¬ 
tinué  à  s’opérer  pendant  plusieurs  jours,  parce  que  le 
muriate  citré,  premièrement  dissous  ,  n’a  pas  été  décom- 
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posé  en  même  temps.  En  achevant  cette  précipitation  â 
Faide  de  la  chaleur ,  de  l’évaporation  et  de  nouvelles 
additions  d’acide,  il  s’est  formé  1,087  partie  de  mu- 
riate  d’argent  qui  pourrait  indiquer,  d’après  les  données 
de  M.  Berzelius ,  que  100  de  muriate  citré  contiennent 
au  moins  20,76  d’acide  muriatique.  Comme  100  parties 
d’essence  de  citron  donnent  entre  i/p  et  149  parties  d’es¬ 
sence  saturée  d’acide ,  il  paraît  que  le  muriate  citré 
concret  contient  moins  d’acide  que  l’huile  muriatée  li¬ 
quide  qui  ne  peut  pas  cristalliser. 

§  4.  Comparaison  des  essences  de  citron  et  de  térébenthine  , 

et  de  leurs  muriates. 

On  sait  que  l’essence  de  térébenthine  a  fourni  à  M.  Kind, 
par  un  procédé  analogue  à  celui  que  j’ai  suivi  pour 
l’essence  de  citron  ,  une  matière  confusément  cristallisée, 
volatile  ,  que  son  odeur  camphrée  a  fait  appeler  camphre 
artificiel.  L’analyse  de  M.  Houtton-Labillardière  (1)  in- 

(1)  Journal  de  Pharmacie ,  t.  IV.  L’huile  de  térében¬ 
thine  ,  comme  celle  de  citron ,  donne ,  en  se  combinant  avec 
Facide  muriatique  ,  deux  produits  ,  l’un  liquide  et  Fautre 
concret.  M.  Houtton-Labillardière  a  admis  qu’ils  ne  diffé¬ 
raient  entre  eux  que  parce  que  l’essence  elle-même  était 
combinée  avec  plus  d’acide,  dans  le  composé  liquide  que 
dans  le  composé  concret.  L’objection  qui  se  présente  contre 
ce  résultat  est  qu’on  ne  peut ,  par  aucun  degré  de  saturation  , 
convertir  toute  1  essence  en  sel  concret,  ni  réduire  par  une 
sursaturation  d’acide  le  sel  concret  en  composé  liquide  , 
ainsi  que  M.  Boullay  l’avait  déjà  observé  dans  le  rapport  lu  à 
la  Société  de  Pharmacie ,  sur  le  camphre  artificiel.  ( Annales 
de  Chimie >  t.  LI.) 
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dique  que  cette  substance,  que  je  désignerai  sous  îe  nom 
de  muriate  téréhenthinè ,  est  une  combinaison  d’acide 
muriatique  avec  l’essence  de  térébenthine  5  et  Ton  devrait 
croire  que  ce  muriate  est  identique  au  muriate  citré  ,  par 
les  caractères  qui  rapprochent  les  deux  essences ,  en 
exceptant  cependant  l’odeur  qui  peut  dépendre  d’un  prin¬ 
cipe  trop  peu  abondant,  pour  qu’il  soit  apprécié  dans 
nos  analyses. 

Les  densités  de  ces  essences  sont  0,847  pour  celle  de 
citron,  et  0,86  pour  celle  de  térébenthine  à  220  centig. 
Elles  se  trouvent  dans  la  classe  des  huiles  volatiles  les 
plus  légères. 

Les  forces  élastiques  de  ces  deux  huiles  sont  presque 
égales. 

100  d’alcool  (densité  0,84 )  dissolvent  i3,5  d’huile  de 
térébenthine  à  220  centig.  5  la  solubilité  de  l’huile  de  ci¬ 
tron  est  à-peu-près  semblable. 

L’essence  de  citron  absorbe  huit  fois  et  demie  son  vo¬ 
lume  de  gaz  ammoniaque ,  et  l'essence  de  térébenthine 
en  absorbe  sept  fois  et  un  quart  son  volume,  à  la  même 
température  de  160. 

Elles  se  rapprochent  également  parles  proportions  de 
leurs  élémens.  M.  Houtton-Labillardière  a  trouvé ,  par 
le  procédé  de  l’oxide  de  cuivre,  que  100  d’essence  de 
térébenthine  contiennent  en  poids  : 

Carbone,  87,6; 

Hyd  rogène,  12,3. 

99>9- 

D’après  ces  nombres,  le  gaz  oxigène  consumé  est  au 
gaz  acide  produit  dans  la  combustion  de  cette  huile  , 
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comme  100:71,4$}  et  j’ai  trouvé  que  ce  rapport  était 
de  100:71,28  dans  la  combustion  de  l’essence  de  citron. 

Je  dirai  cependant  qu’en  faisant  la  combustion  de  l’es¬ 
sence  de  térébenthine  dans  du  gaz  oxigène,  j’ai  obtenu 
le  rapport  de  100:72,63.  Il  est  si  approché  du  premier 
qu’on  peut  attribuer  la  différence  aux  erreurs  inévitables 
des  observations.  J’ai  vu  de  plus  qu’il  se  forme,  dans 
cette  opération  ,  un  peu  d’ammoniaque.  Par  mon  résul¬ 
tat ,  100  d’essence  de  térébenthine  rectifiée  sur  du  mu- 
riate  de  chaux  contiennent  en  poids,  en  y  supposant, 
d’après  M.  Houtton  ,  l’absence  de  l’oxigène  : 

Carbone,  87,788  ; 

Hydrogène  ,  1 1 ,646  , 

Azote ,  o,566. 

100. 

Un  gramme  d’huile  de  térébenthine  consume  donc 
2247,5  centim.  c.  d’oxigène ,  en  formant  i632,4  d’acide 

carbonique  et  une  très-petite  quantité  d’azote. 

» 

Les  combinaisons  des  deux  essences  avec  l’acide  mu¬ 
riatique  ont  présenté ,  contre  mon  attente  ,  des  résultats 
très-différens. 

L’essence  de  térébenthine  n’a  pu  absorber  que  cent 
soixante-trois  fois  son  volume  de  gaz  acide  muriatique 
à  220  du  therm.  et  à  om,724  du  barom. ,  tandis  que 
l’essence  de  citron  en  a  absorbé  286  fois  son  volume 
dans  les  mêmes  circonstances. 

Le  muriate  citré  est  plus  pesant  que  l’eau  ,  tandis 
que  le  muâate  térébenthine  est  plus  léger  que  ce  li- 

'  .  \ 
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Le  muriate  térébenthine,  exposé  à  l’extrémité  crime 
pince  à  la  flamme  d’une  bougie  ,  s’allume  au  meme 
instant,  tandis  que  le  muriale  citré  ne  s’enflamme  point 
par  ce  procédé. 

Le  murîate  citré  se  fond  à  4 i°  cenlig. ,  tandis  que  le 
muriate  térébenthine  n’entre  pas  en  fusion  à  la  tempéra¬ 
ture  de  l’eau  bouillante.  La  masse  fondue  de  ce  dernier 
ne  cristallise  pas  en  se  figeant,  tandis  que  celle  c!u  mu¬ 
riate  citré  cristallise. 

Le  muriate  térébenthine  exposé  long-temps ,  soit  seul , 
soit  avec  son  poids  de  chaux  vive,  à  la  température 
de  6o°,  se  sublime  en  flocons  blancs,  ramifiés,  sans 
produire  aucun  liquide  ;  tandis  que  le  muriate  citré  se 
décompose  en  partie  en  huile  liquide  et  en  acide  mu¬ 
riatique  ,  et  forme  d’autre  part  une  sublimation  de 
grandes  lames  transparentes  ,  irisées. 

Les  cristallisations  des  deux  sels  paraissent  différentes, 
en  ce  que  celle  du  muriate  térébenthine  est  confuse 
dans  les  circonstances  où  celle  du  muriate  citré  est  dé¬ 
terminée. 

ioo  parties  d’alcool  (densité  0,806)  ne  peuvent  dis¬ 
soudre  que  17  de  muriate  citré,  à  i4°  ccntig.  ,  tandis 
qu’elles  dissolvent  33  de  muriate  térébenthine. 

Ces  distinctions  suffisent  pour  montrer  que  ces  deux 
sels  ,  ainsi  que  les  essences  de  citron  et  de  térébenthine 
sont  des  composés  différens ,  malgré  les  rapports  appa¬ 
reils  qui  se  trouvent  d’ailleurs  entre  ces  dernières. 

§  5.  Essence  de  lavande. 

Cette  huile,  après  son  extraction  delà  lavande,  avait 
une  densité  égale  à  0,898,  à  20°  cenlig.  Cette  densité 
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T.  XIII. 


(  s?4  ) 

s’est  réduite  à  0,877  par  une  distillation  qui  a  extrait  les 
six  dixièmes  de  la  liqueur.  L’huile  rectifiée  s  est  dis¬ 
soute  en  toute  proportion  dans  l’alcool  (densité  o,83)  y 
100  d’alcool  (densité  0,887)  n’en  ont  pu  dissoudre  que 
quarante  parties,  à  la  température  de  20°. 

La  force  élastique  de  l’huile  de  lavande  à  i3°,75  centig. 
est  égale  à  7,3  millimètres  de  mercure. 

Cette  huile,  récemment  rectifiée,  condense  le  gaz  oxi- 
gène  avec  une  grande  facilite  5  elle  a  absorbe  à  1  ombre  , 
sur  le  mercure ,  pendant  quatre  mois  d’hiver,  à  une  tem¬ 
pérature  inférieure  à  120,  cinquante-deux  fois  son  vo¬ 
lume  de  ce  gaz,  en  formant  deux  fois  son  volume  de 
gaz  acide  carbonique  ;  et  cependant  il  s’en  fallait  beau¬ 
coup  quelle  ne  fût  saturée  d’oxigène. 

Elle  absorbe,  en  se  troublant,  quarante-sept  fois  son 
volume  de  gaz  ammoniaque  à  20°  centig.  Cette  absorp¬ 
tion  est  quatre  ou  cinq  fois  plus  grande  que  celle  qui 
est  produite  par  les  autres  huiles  essentielles  que  j’ai 
examinées. 

Elle  noircit  avec  le  gaz  acide  muriatique ,  et  en  ab¬ 
sorbe  un  peu  moins  que  l’essence  de  citron  ,  mais  sans 
perdre  l’état  fluide,  ou  sans  former  de  matière  cristallisée 
par  cette  combinaison. 

i6,44  grammes  d’essence  de  lavande  distillés  dans  un 
tube  chauffé  au  rouge  ont  produit  : 

4,88  grammes  de  charbon  ; 

7,541  ■ — ■ - -  de  gaz  inflammable  ; 

0,829  - - —  de  gaz  acide  carbonique; 

2,1  - - -  de  goudron. 


(  275  ) 

Le  décimètre  cube  du  gaz  inflammable  pesait  o,64o2t 
gramme.  100  en  volume  de  ce  gaz  ont  consumé  i4^,5 
de  giz  oxigène  en  formant  74,38  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique;  roo  en  poids  du  gaz  inflammable  contenaient 
donc  6i,6i  de  carbone,  16,46  d’oxigène  et  21,93  d’hy¬ 
drogène.  La  quantité  de  carbone  déduite  de  ces  produits, 
indique  75,5  de  cet  élément  dans  100  d’essence  de  la¬ 
vande. 

En  brûlant  cette  huile  mêlée  de  sable,  dans  un  tube 
plein  de  gaz  oxigène,  j’ai  trouvé  que  le  rapport  du  gaz 
oxigène  consumé,  au  gaz  acide  produit,  était  100:^4  en 
volume,  et  qu’il  se  formait  de  l’ammoniaque  qui  indi¬ 
quait  2,84  centim.  c.  d’azote  dans  un  gramme  d’huile. 
Cette  combustion  n’a  indiqué  que  70^  de  carbone  dans 
100  d’essence. 

En  adoptant  l’évaluation  du  carbone  donnée  par  le 
tube  rouge,  et  le  rapport  du  gaz  oxigène  consumé  au 
gaz  acide  carbonique  produit  dans  la  combustion  de 
l’essence ,  elle  contient  en  poids  : 

Carbone,  7  5,5  ) 

Hydrogène,  11,07  (  9^4  d’hydrogène  en  excès, 

Oxigène  ,  18,07  |  sur  i4,8  d’eau  élémentaire. 

Azote  ,  b, 36  J 

100. 

Un  gramme  de  cette  essence  consume  donc  1897,1 
centim.  c.  d’oxigène,  en  formant  i4o3,4  d’acide  carbo¬ 
nique  ,  et  une  petite  quantité  d’azote. 

§  6.  Du  Camphre . 

/  r 

Je  place  ici  le  camphre  à  cause  des  rapports  qu’il  a 
dans  la  proportion  de  ses  élémens  avec  l’essence  de 


(  2 76  ) 

lavande,  quoique  ses  propriétés  soient  d’ailleurs  diffé¬ 
rentes.  Ce  rapprochement  pourrait  se  lier  avec  le  cam¬ 
phre  trouvé  par  M.  Proust  (i)  dans  l’huile  de  lavande  de 
Murcie  ;  elle  lui  en  a  fourni  le  quart  de  son  poids  ,  et 
beaucoup  plus  que  les  autres  essences  du  même  pays. 
Celle  que  fai  analysée  ,  et  qui  venait  de  France  ,  n’a  pas 
déposé  une  quantité  notable  de  ce  produit ,  par  les  pro¬ 
cédés  que  cet  auteur  a  décrits. 

Le  camphre  n’absorbe  environ  qu’une  fois  son  vo¬ 
lume  de  gaz  ammoniaque. 

Un  gramme  de  camphre  absorbe  1 44  centim.  c.  de 
gaz  acide  muriatique  à  io°  du  therm.  et  à  0,726  mètre 
du  barom.  Cette  absorption  peut  se  rapporter  aussi  au 

volume  de  ce  combustible  pris  pour  unité ,  puisque  sa 

* 

densité  est ,  suivant  Brisson  ,  0,988.  Le  camphre  mu- 
riaté  offre  une  liqueur  blanche  et  transparente  qui  parait 
se  solidifier  subitement  au  contact  de  l’air  atmosphérique 
libre  ,  parce  que  l’eau  qu’il  contient  suffit  pour  préci¬ 
piter  promptement  le  camphre  sans  altération.  La  stabi¬ 
lité  de  ce  dernier  dans  la  combinaison  muriatique  le 
distingue  éminemment  des  huiles  essentielles  que  j’ai 
examinées  5  elles  s’y  sont  décomposées. 

100  d’alcool  (densité  0,806)  dissolvent  120  de  cam¬ 
phre,  à  la  température  de  120  centig. 

La  force  élastique  du  camphre  à  i5°~  du  therm.  équi¬ 
vaut  à  4  millimètres  de  mercure.  Cette  faible  volatilité 
peut  donner  de  la  confiance  dans  l’analyse  de  cette  sub¬ 
stance  par  le  seul  procédé  de  la  combustion  ;  je  l’ai  faite 
trois  fois  en  n’obtenant  que  de  légères  différences/ 


(1)  Annales  de  Chimie ,  t.  IV. 


(  277  ) 


Dans  l’opération  où  il  m’a  donné  le  plus  de  carbone , 
44  milligrammes  de  camphre  ont  consumé  8î,i4  centim, 
cubes  de  gaz  oxigène ,  en  formant  60,86  de  gaz  acide 
carbonique  et  0,12  d’azote  contenu  dans  de  l’ammo¬ 
niaque  (1).  Donc  100  de  camphre  contiennent  en  poids  : 


Carbone  , 
Hydrogène , 
Oxigène  , 
Azote , 


74^8 

10, 67  1  8,73  d’hydrogène  en  excès, 
i456r  (  sur  i6,55  d’eau  élémentaire. 

0,34  J 


100. 


Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:  7 5.  Je  ne  m’éloigne  pas  sensible¬ 
ment  du  résultat  moyen  de  mes  analyses ,  en  disant  que 
le  camphre  peut  être  représenté  par  1  atome  de  gaz 
oxide  de  carbone  et  5  atomes  de  gaz  oléfîant. 

J’ai  soumis  à  la  distillation ,  dans  un  tube  de  porce¬ 
laine  chauffé  au  rouge,  22  grammes  de  camphre 5  il  a 
obstrué  le  col  de  la  cornue,  en  s’y  condensant,  et  il  s’est 
lancé  tout  à-la-fois  dans  le  tube.  Cette  projection  n’a 
duré  que  quelques  secondes  ,  pendant  lesquelles  il  s’est 
dégagé  6  litres  de  gaz  inflammable ,  une  huile  volatile 
liquide,  soluble  en  toute  proportion  dans  l’alcool  (den¬ 
sité  0,83)5  elle  contenait  du  camphre  en  dissolution  ,  et 
elle  formait  plus  de  la  moitié  de  la  matière  soumise  à 
l’analyse.  Il  ne  s’est  presque  pas  déposé  de  charbon  dans 
le  tube.  Le  décimètre  cube  du  gaz  inflammable  pesait 
0,8397  gramme.  100  en  volume  ont  consumé  pour  leur 
combustion,  1^5,54  de  gaz  oxigène,  en  formant  g5:5 


(1)  La  présence  de  l’azote  est  douteuse  dans  cette  analyse. 


(  ) 

de  gaz  acide  carbonique.  Donc  100  en  poids  de  gaz  in¬ 
flammable  contenaient  61,01  de  carbone,  i4?02  d  hydro¬ 
gène  ,  ^4,47  d’oxigène. 

Cette  distillation,  beaucoup  trop  brusque  pour  servir 
à  constater  la  proportion  du  carbone  dans  le  camphre , 
confirme  cependant  «  par  l’analyse  du  gaz  inflammable  , 
la  forte  dose  d’oxigène  que  le  camphre  contient,  par 
les  résultats  de  sa  combustion  immédiate, 

§  y.  Essence  de  romarin . 

Cette  huile,  après  son  extraction  du  végétal ,  avait  une 
densité  égale  à  0,9109  à  i5°  centig.  Cette  densité  s’est 
réduite  à  0,8886  par  une  distillation  qui  en  a  extrait  en¬ 
viron  la  moitié  ,  et  qui  l’a  décolorée  en  produisant  quel¬ 
ques  traces  d’eau,  ainsi  que  cela  a  lieu  en  général  dans 
la  rectification  des  huiles  essentielles  (1). 

La  force  élastique  de  cette  essence  à  160  du  therm. 
était  égale  à  millimètres  de  mercure  (3). 

Elle  a  absorbé  neuf  fois  et  trois  quarts  son  volume 
de  gaz  ammoniaque  à  19°  centig.  avant  et  après  sa  rec¬ 
tification. 

L’essence  rectifiée  a  absorbé,  en  noircissant  et  en  se 
troublant ,  218  fois  son  volume  de  gaz  acide  muriatique 


(1)  L’observation  de  Fourcroy  sur  de  i’eau  qui  se  sépa¬ 
rerait  des  huiles  essentielles  à  la  température  atmosphérique  , 
quand  on  les  garde  dans  des  vaisseaux  mal  fermés ,  ne  me 
paraît  pas  fondée,  au  moins  pour  des  essences  dont  l'extrac¬ 
tion  date  de  près  de  cinquante  ans. 

(2)  Ce  résultat  ne  s’est  pas  accordé  avec  celui  de  rébulli- 
thm  qui  n’avait  lieu  pour  cette  huile  qu’au  i6.5°  centig. 


(  279  ) 

pour  sa  saturation  a  la  température  de  2  2°.  Cette  com¬ 
binaison  ne  peut  point  se  figer  ou  cristalliser. 

? 

L  alcool  (densité  o,83)  dissout  en  toute  proportion 
l’essence  rectifiée  }  mais  100  d’alcool  (densité  0,887) 
n’en  ont  pu  dissoudre  que  deux  parties  et  demie  à  la 
température  de  180  ;  elle  est  donc  moins  soluble  dans 
l’alcool  que  l’huile  de  lavande,  propriété  qui  peut  faire 
présumer  que  l’huile  de  romarin  contient  moins  d’oxi- 
gène  (r). 

3 1,24  milligrammes  de  cette  essence  ont  consumé  dans 
un  tube  de  verre  6i,i5i  centim.  c.  de  gaz  oxigène  en 
formant  46,625  de  gaz  acide,  et  0,16  de  gaz  azote  con¬ 
tenu  dans  de  l’ammoniaque.  Le  premier  gaz  est  au  se¬ 
cond  comme  100:77,88.  Cette  combustion  paraîtrait 
indiquer  que  100  d’essence  contiennent  en  poids  80,266 
de  carbone. 

3o,6  grammes  d’essence  ont  produit  par  leur  distilla¬ 
tion,  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  : 


1 2  —  grammes 

de  charbon  -, 

12,214 - — 

de  gaz  inflammable  ; 

0,256  - 

de  gaz  acide  carbonique  j 

3 

de  goudron. 

27,47°. 

(1)  Les  huiles  volatiles  qui  contiennent  beaucoup  d’oxigène 
sont  en  général  plus  solubles  dans  l’alcool  que  celles  qui 
n’en  contiennent  que  peu  ou  point.  Cette  règle  s’observe 
aussi  dans  la  solubilité  relative  des  huiles  fixes  ,  mais  encore 
avec  quelques  variations.  D’ailleurs  cette  solubilité  est  d’au- 


(  20o  )  N 

Le  décimètre  cube  du  gaz  inflammable  pesait  0,571 5 
gramme.  100  en  volume  de  ce  gaz  ont  consume  i38 
d’oxigène,  en  formant  yo  d’acide  carbonique,  ioo  en 
poids  du  gaz  inflammable  contenaient  donc  65,0 7  de 
carbone,  28,89  d’hydrogène,  10,24  d’oxigène.  Cette 
distillation  indique  82,21  de  carbone  dans  100  parties 
d’essence;  en  appliquant  ce  dernier  résultat  à  celui  de 
sa  combustion  directe,  elles  contiennent  en  poids  : 

Carbone,  82,21 

Hydrogène ,  9,4 2 

Oxigène,  7,78 

Azote,  0,84 

ÏOO. 

§  8.  Essence  danîs . 

L’huile  essentielle  d’anîs,  telle  qu’on  l’obtient  des 
semences  de  cette  plante,  présente,  dans  l’état  concret  , 
une  masse  cristallisée  jaunâtre,  un  peu  molle,  qui  tache 
le  papier  comme  une  huile  volatile  liquide. 

Cette  essence  figée  et  récente,  soumise  à  Faction  de  la 
presse  dans  du  papier  jusqu’à  ce  qu  elle  ne  le  tache  plus 
se  réduit  en  une  niasse  dure,  grenue,  parfaitement  blan¬ 
che,  et  susceptible  d’être  réduite  en  poudre;  incohé¬ 
rente  comme  du  sucre  en  pain.  L’huile  a  perdu,  par  ce 
procédé  à  o°  du  thermomètre ,  le  quart  de  son  poids. 
Cette  perte  a  été  plus  grande  à  une  température  plus 
élevée.  Je  désignerai  le  mélange  naturel  des  deux  huiles  , 


tant  plus  grande  dans  les  deux  genres  d’huiles  qu’elles  sont 
plus  anciennes ,  ou  qu’elles  ont  plus  absorbé  d’oxigène. 


8,3g5  d’hydrog.  en  excès  sur 
8,758  d’eau  élémentaire. 


(  201  ) 


sous  le  nom  d 'huile  d  emis  commune ,  et  sous  celui  d  huile 
concrète ,  celle  qui  a  été  séparée  de  la  partie  liquide. 

L 'huile  commune  figée  se  liquéfie  à  1 70  centig.  et 
Y  huile  concrète  à  20°.  La  densité  de  la  première  à  25° 


est  0,9857*,  celle  de  la  seconde,  également  dans  l’état 
liquide  (1),  et  à  la  même  température,  est  0,9849,  rela¬ 
tivement  à  l’eau  prise  pour  unité  à  120  centig. 

La  force  élastique  de  l’iiuile  concrète  à  i5°^  centig. 
n’est  égale  qu’à  un  millimètre  de  mercure,  et  celle  de 
l’huile  commune,  à  un  millimètre  et  demi  au  plus.  L  état 
de  fluidité  ou  de  solidité  de  l’essence  ne  change  pas  sen¬ 
siblement  ces  résultats  ,  à  la  même  température  :  on  sait 
que  l’essence  d’anis,  mieux  encore  que  d  autres  liquides  , 
peut  rester  fluide  à  une  température  où  elle  pourrait  être 


figée. 

100  d’alcool  (densité  o,84)  dissolvent  l\2  d  essence 
commune  à  a5°  centig.  ;  elle  se  dissout  en  toute  pro¬ 
portion  à  i5  centig.  dans  l’alcool  (densité  0,806). 
100  de  cet  alcool  dissolvent  1 65  d’essence  concrète,  à  la 
température  précédente.  Le  degré  de  chaleur  a  une  pro¬ 
digieuse  influence  sur  cette  solubilité  ;  car  la  meme  quan¬ 
tité  d’alccol  ne  dissout  que  25  d’essence  ,  à  la  tempé¬ 


rature  de  io°. 


(  1  )  L’huile  d’anis  concrète  est ,  dans  l’état  solide ,  plus  pesante 
que  l’eau.  Sa  densité  à  120  centig.  est  i,o44  au  moins;  cor 
elle  retient  des  bulles  d’air  à  sa  surface ,  lorsqu’elle  est  ex¬ 
posée  sous  l’eau  dans  le  vide  de  la  pompe  pneumatique. 

La  densité  de  cette  essence  fondue  à  5o°  est  0,9669; 

à  94°  est  0,9256. 


/ 


(  2^2  ) 

L’absorption  du  gaz  ammoniaque  à  a5°  centig,  est  égale 
à  environ  dix  fois  le  volume  de  l’huile  commune. 

Un  gramm.  d’huile  concrète  absorbe  lyi  cent.  c.  de 
gaz  acide  muriatique  à  1 20  du  thermomètre  et  à  0,^3  mètre 
du  baromètre.  Cette  combinaison,  qui  est  liquide,  trans¬ 
parente  et  sans  couleur,  commence  à  se  décomposer  spon¬ 
tanément  au  bout  de  quelques  heures ,  en  prenant  une 
belle  couleur  rouge  rubis  ,  et  en  dégageant,  dans  l’espace 
de  plusieurs  jours,  le  tiers  du  gaz  qu’elle  avait  absorbé. 
Le  contact  de  l’air  libre  ou  de  l’eau  fait  disparaître  la 
couleur  rouge  de  ce  composé,  et  le  réduit  en  un  liquide 
épais  ,  blanc  et  opaque. 

L’huile  commune  se  colore  immédiatement  par  le 
contact  de  l’acide  mtfriatique  ,  et  se  brunit  ensuite  beau¬ 
coup  plus  que  l’huile  concrète  ,  mais  en  présentant  d'ail¬ 
leurs  à  très-peu  près  les  mêmes  résultats. 

L’huile  concrète  n’absorbe  pas  le  gaz  oxigène  tant 
qu’elle  reste  figée  5  mais  lorsqu’elle  se  liquéfie  par  la 
chaleur  de  l’été ,  et  qu’elle  est  en  couche  mince  ,  elle 
fait  disparaître ,  dans  deux  ans ,  cent  cinquante-six  fois 
son  volume  de  ce  gaz,  en  formant  vingt-six  fois  son  vo¬ 
lume  de  gaz  acide  carbonique  ;  elle  ne  change  plus  alors 
le  volume  de  son  atmosphère ,  elle  ne  se  concréfie  plus 
par  le  froid ,  et  elle  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’al¬ 
cool  qu’avant  son  oxigénation. 

44  milligrammes  d’huile  commune  ont  consumé  pour 
leur  combustion  yg,65S  cent.  c.  d’oxigène,  en  formant 
62, 5y 8  d’acide  carbonique  ,  et  0,1 19  d’azote  engagé  dans 
de  l’ammoniaque  :  donc  100  d’huile  commune  contien¬ 
nent  en  poids  : 


(  28;î  ) 


Carbone ,  76.487 

Hydrogène,  9,352 

O  xi  g  eue  ,  1 3,821 

Azote ,  o,34 

100,000. 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  *100:78,56. 

21.4  grammes  d  huile  concrète  distillés  dans  un  tube 
rouge  ont  produit  : 

9,28  gram.  de  charbon  ; 

6,5o8 - de  gaz  inflammable  ; 

0,1  o3  — - de  gaz  acide  carbonique  5 

2,55 - de  goudron. 

i8,44ia 

Le  décimètre  cube  du  gaz  inflammable  pesait  o,5864 
gramme.  100  en  volume  consumaient  1  4,4  de  gaz  oxi¬ 
gène,  en  formant  66,046  de  gaz  acide  carbonique.  100  en 
poids  de  ce  gaz  inflammable  contenaient  donc  60, 58  de 
carbone,  i8,4o  d’hydrogène,  21,02  d’oxigène.  Celte 
distillation  indique  que  100  d’huile  contiennent  83,468 
de  carbone. 

49.5  milligrammes  à' huile  d' anis  concrète  ont  consumé 
pour  leur  combustion  92,6  centimètres  cubes  de  gaz  oxi¬ 
gène,  en  formant  76,04  de  gaz  acide  carbonique  et  0,18 
centim.  c.  d’azote  engagé  dans  de  l’ammoniaque.  Cette 
combustion  indique  que  100  d’huile  contiennent  82,614 
de  carbone,  et  que  le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz 
acide  produit  sont  entre  eux  comme  100  182,1. 

too  àè  huile  d'anis  concrète  contiennent  donc  : 


7,52  d’bydrog.  en  excès  sur 
i6,53  d’eau  élémentaire. 
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Carbone , 
Hydrogène , 
Oxigène, 
Azote  , 


83,468  \ 

7,53 1  t  6,4  d’hydrogène  en  excès  sur 
8,54i  (  95673  d’eau  élémentaire. 

o,46  ) 


100. 

» 

On  voit  que  l’huile  concrète  contient  moins  d’oxi- 
gène  que  l’huile  liquide ,  et  que  celle-ci  doit  être  formée , 
au  moins  en  partie,  par  l’oxidation  de  la  première. 

(  La  suite  au  Cahier  prochain  ). 


Lettre  de  M.  Mathieu  de  Domhasîe  a  M.  Gay- 
L  ussa  c ,  sur  la  Conversion  de  la  fécule  en  alcool 
par  la  fermentation . 

Nancy,  le  14  juin  181g. 

«  Dans  un  Mémoire  inséré  dans  le  Cahier  du  mois  de 
janvier  de  Cette  année  des  Annales  de  Chimie  9 
M.  Proust  eleve  des  doutes  sur  la  conversion  de  la 
fécule  en  alcool  par  la  fermentation.  Depuis  quelques 
années ,  ce  fait  a  été  annoncé  ,  et  fréquemment  ré¬ 
voqué  en  doute  ,  de  sorte  qu’il  semble  que  l’opinion 
de  beaucoup  de  savans  est  encore  incertaine  sur  cet 
objet ,  qui  présente  cependant  une  assez  grande  impor¬ 
tance  ,  soit  sous  le  rapport  des  arts  ,  soit  sous  celui  de  la 
science. 

»  Comme  je  me  suis  trouvé  dans  une  position  favorable 
pour  observer,  pendant  long-temps  ,  et  tous  les  jours, 
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les  circonstances  de  ce  phénomène ,  je  vous  prie  de  me 
permettre  d’entrer  ,  à  ce  sujet,  dans  quelques  détails  qui, 
je  l’espère,  écarteront  tous  les  doutes  qu’on  a  pu  con¬ 
cevoir. 

»  Si  la  chimie  a  répandu  ,  depuis  un  demi-siècle  , 
de*  grandes  lumières  sur  une  foule  de  procédés  des  arts  , 
il  ne  faut  pas  aussi  que  la  science  dédaigne  de  s’enrichir 
des  faits  que  lui  présente  la  pratique  des  ateliers  :  les 
travaux  qui  s’y  exécutent  sur  de  grandes  masses  offrent 
souvent  à  l’observateur  des  circonstances  qu’il  serait  dif¬ 
ficile  de  reproduire  dans  les  expériences  de  laboratoire  , 
et  des  résultats  qui  peuvent  être  de  nature  à  résoudre 
quelques  problèmes  de  théorie ,  avec  autant  de  certitude 
que  les  travaux  analytiques  les  plus  exacts. 

»  Le  principal  motif  qui  fait  douter  M.  Proust  de  la 
conversion  de  la  fécule  en  alcool ,  c’est  que  dans  les  cir¬ 
constances  où  on  soumet  les  grains  à  la  fermentation  , 
comme  dans  le  travail  des  amidonniers  et  des  brasseurs, 
il  ne  se  produit,  dit-il ,  qu’une  quantité  daîcool  très- 
exiguë,  et  qui  ne  lui  paraît  pas  en  rapport  avec  la  quan¬ 
tité  de  fécule  qu’ils  contiennent. 

»  Il  est  très-vrai  que  ,  dans  la  fabrication  de  l’ami¬ 
don  ,  la  quantité  d’alcool  qui  se  produit  est  très-petite  ; 
mais  c’est  que  les  circonstances  dans  lesquelles  on  place 
les  grains  ne  sont  nullement  propres  à  cette  production. 
On  y  ajoute  du  ferment ,  mais  c’est  un  ferment  acide  , 
qui ,  non-seulement  n’est  pas  de  nature  à  provoquer  la 
fermentation  alcoolique  ,  mais  qui  s’y  oppose  très-puis¬ 
samment.  En  effet  ,  dans  tous  Jes  procédés  où  on 
cherche  à  développer  la  fermentation  vineuse  ,  on  re- 


i 
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marque  que  la  fermentation  acide  est  son  plus  grand 
ennemi  ;  lorsque  cette  dernière  commence  à  se  dévelop¬ 
per ,  la  première  s’arrête  bientôt.  Ce  fait  est  très-connu 
des  brasseurs  et  des  distillateurs  de  grains*,  ils  savent 
que  ,  si  la  levure  qu’ils  emploient  est  acide  ,  ou  si  les 
vaisseaux  dont  ils  font  usage  sont  imprégnés  d’acide 
par  l'effet  de  la  négligence  à  les  nettoyer  ,  la  fermenta¬ 
tion  vineuse  reste  incomplète  ,  et  les  produits  sont  en 
grande  partie  perdus.  Il  n’est  donc  pas  étonnant  qu’on 
ne  trouve  qu’une  très-petite  quantité  d’alcool  dans  l’eau 
sûre  des  amidonniers  ;  leurs  opérations  sont  très-bien 

calculées  pour  conserver  la  fécule,  mais  le  seraient  très» 

* 

mal  pour  la  convertir  en  alcool. 

»  On  rencontre  ce  produit  en  bien  plus  grande  abon¬ 
dance  dans  la  bière  ;  cependant  toute  la  fécule  qui  était 
contenue  dans  le  grain  est  bien  loin  d’être  convertie  en 
alcool  dans  les  opérations  du  brasseur  5  ce  n’est  pas  la 
non  plus  son  but  :  les  principes  du  houblon  sont  employés 
par  le  brasseur  comme  un  puissant  préservatif  de  la  fer¬ 
mentation  acide;  cette  substance  agit  dans  la  bière,  de 
même  que  le  principe  astringent  des  grappes  et  des  pé¬ 
pins  de  raisin  dans  le  vin  ;  sans  eux  ,  ces  liqueurs  ne 
pourraient  se  conserver  dans  leur  état  vineux  ,  mais 
passeraient  promptement  à  la  fermentation  acide.  D’un 
autre  côté ,  la  saveur  forte  et  amère  du  houblon  ne  peut 
devenir  agréable  que  lorsqu’elle  est  corrigée  par  la  pré¬ 
sence  d’une  quantité  considérable  d’une  matière  sucrée 
non  décomposée.  La  saveur  qu’on  recherche  dans  la 
bière  doit  être  un  composé  ,  dans  de  justes  proportions 
de  celle  du  houblon ,  de  la  matière  sucrée  ,  de  l’alcool 
et  de  1  acide  carbonique.  Tout  l’art  si  délicat  du  brasseur 
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tend  à  établir  un  certain  rapport  entre  ces  quatre  saveurs, 
selon  la  qualité  de  bière  qu’il  veut  fabriquer.  Une  dose 
précise,  mais  toujours  irès-petite  de  levure,  l’abaissement 
du  degré  de  température  du  liquide  ,  l’interruption 
de  la  fermentation  par  la  défécation  ,  dans  un  instant 
déterminé ,  sont  les  principaux  moyens  qu’il  emploie 
pour  circonscrire  la  fermentation  dans  les  limites  qui 
conviennent  au  but  qu’il  se  propose.  Ce  n’est  donc 
pas  dans  la  bière  qu’on  doit  s’attendre  à  rencontrer  tout 
l’alcool  qui  aurait  pu  être  produit  par  la  fécule  qui  était 
contenue  dans  le  grain.  Cependant  il  y  a  des  qualités  de 
bière  qui  contiennent  plus  d’alcool  que  la  plupart  des 
vins  de  plusieurs  départemens  de  la  France. 

»  Si  on  veut  étudier  les  phénomènes  de  la  conver¬ 
sion  de  la  fécule  en  alcool  ,  c’est  dans  les  opérations 
des  distillations  de  grains  et  de  pommes  de  terre  qu’on 
doit  le  faire,  parce  qu’ici  ,  la  production  de  l’alcool 
étant  l’unique  but  du  fabricant,  toutes  les  circonstances 
sont  disposées  pour  la  favoriser.  Ce  que  je  vais  en 
dire  prouvera,  je  pense,  que  la  quantité  d’alcool  pro¬ 
duite  dans  ce  cas  est  loin  d’être  aussi  peu  considérable 
que  le  pense  M.  Proust ,  et  que  ce  n’est  qu’aux  dépens 
de  la  fécule  qu’il  peut  être  produit. 

»  Je  commencerai  par  la  distillation  des  grains  ,  en 
prenant  l’orge  pour  exemple. 

)>  D’après  l’analyse  faite  par  Eiuhof ,  ioo  parties 
d’orge  de  bonne  qualité  contiennent ,  abstraction  faite 
de  l’enveloppe  du  grain  ,  de  l’eau  ,  des  phosphates  et 
d’une  très-petite  quantité  d’albumine  ,*  substances  que 
nous  pouvons  négliger  ici. 
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Fécule  , 

/l7, °3  ; 

Gluten  , 

2,28  ; 

Matière  sucrée , 

3,65  ; 

Mucilage  , 

3,21. 

)>  Ordinairement ,  on  convertit  en  malt  une  partie, 
et  quelquefois  la  totalité  de  l’orge  qu’on  veut  soumettre 
à  la  fermentation.  On  peut  cependant  ,  à  la  rigueur  , 
tirer  autant  d’alcool  du  grain  cm  ;  mais  alors  l’opéra¬ 
tion  est  fort  délicate  :  il  est  très-difficile  d’empêcher 
que  la  masse  ne  passe  à  la  fermentation  acide  avant  que 
la  fermentation  alcoolique  soit  assez  avancée.  Au  leste, 
il  suffit  de  convertir  en  malt  la  dixième  partie  de  l’orge 


qu’on  veut  employer  ,  pour  que  la  fermentation  marche 
régulièrement ,  au  moyen  des  soins  convenables. 

»  On  concasse  au  moulin  le  mélange  d’orge  et  de 
malt  ,  on  en  fait  une  pâte  très-claire  ,  avec  de  l’eau 
presque  bouillante,  de  manière  que  la  masse  porte  62°  c. 
de  température ,  et  on  1  abandonne  dans  un  cuvier  cou 
vert  pendant  deux  heures;  on  y  verse  ensuite  de  l’eau 
froide  ou  tiède,  jusqu’à  ce  que  le  tout  forme  6  à  7  hec¬ 
tolitres  pour  100  kilogrammes  de  grains  ,  et  que  le  li¬ 
quide  ait  une  température  de  i5  à  210  ,  selon  que  3a 
température  de  l’atmosphère  est  plus  ou  moins  élevée , 
que  la  masse  sur  laquelle  on  opère  est  plus  ou  moins 
considérable,  etc.,  et  on  ajoute  de  bonne  levure  de 
bière.  La  fermentation  vineuse  dure  ordinairement  pen¬ 
dant  trois  jours  ,  et  au  bout  de  ce  temps  ,  on  distille 
lorsque  la  fermentation  acide  a  déjà  commencé  à  se  dé¬ 


velopper. 

»  100  kilogrammes  d’orge,  traités  de  la  sorte,  four¬ 
nissent  communément  42  litres  d  eau-de-vie  à  19  • 
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»  La  fermentation  vineuse  des  pommes  de  terre  pré¬ 
sente  un  exemple  aussi  frappant  de  la  conversion  de  la 
fécule  en  alcool  ;  100  parties  de  pommes  de  terre  qu’Ein- 
liof  a  analysées  contenaient,  indépendamment  de  l’eau  : 


Fécule .  j5  . 

Matière  fibreuse  amilacée .  7?o3  ; 

Albumine . . • .  , .  r  ^3 g  . 


Mucilage  à  letat  d’un  sirop  épais.  .  .  4,06* 

Total...  27,48. 

»  D’après  mes  expériences ,  il  faut  que  les  pommes 
de  terre  soient  d’excellente  qualité  pour  que  les  sub¬ 
stances  solides  ,  et  spécialement  la  fécule,  y  existent  en 
aussi  grande  proportion. 

»  Lorsqu’on  veut  soumettre  les  pommes  de  terre  à  la 
fermentation ,  on  les  fait  cuire  à  la  vapeur  ,  on  les 
écrase,  on  y  mêle  3  centièmes  de  leur  poids  de  malt 
d  orge  en  farine ,  et  on  ajoute  de  l’eau  presque  bouil¬ 
lante ,  pour  former  une  bouillie  portant  62°,  qu’on 
abandonne  au  repos  pendant  deux  heures.  On  l’étend 
ensuite  d  eau  froide,  ou  tiède,  de  manière  à  former 
une  masse  de  3  hectolitres  environ  pour  100  kilo¬ 
grammes  de  pommes  de  terre  ,  et  à  la  température  de 
20  à  23°,  on  ajoute  la  levure  de  bière.  La  fermentation 
est  01  dmairement  terminée  au  bout  de  trois  jours  ,  et 
on  obtient  environ  16  litres  d’eau -de-vie  à  190  pour 
100  kilogrammes  de  bonnes  pommes  de  terre.  Celles 
qui  sont  moins  riches  en  fécule  donnent  un  produit 
moindre,  quelquefois  seulement  10  ou  12  litres. 

»  Je  ne  pense  pas  que  personne  soit  disposé  à  ré- 
t.  xnr. 
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voquer  en  doùte  la  conversion  de  la  fécule  en  alcool 
dans  ces  opérations.  En  effet ,  de  quelle  substance  se- 
rait-ii  formé  ? 

»  La  théorie  de  cette  conversion  ne  paraît  pas  devoir 
faire  la  matière  d’un  doute  ;  l’extrême  analogie  des  prin¬ 
cipes  constituans  de  la  fécule  et  du  sucre  était  connue 
depuis  long-temps  ,  lorsque  M.  Kirchoff  a  observé  la 
conversion  d’une  de  ces  substances  en  1  autre  par  1  in¬ 
termède  de  l’acide  sulfurique  ;  il  est  donc  question  de 
rechercher  quelle  substance  joue  le  même  rôle  que  l’acide 
sulfurique  dans  les  procédés  de  la  fermentation  des 
grains  et  des  pommes  de  terre .  en  convertissant  la  fécule 
en  sucre  ,  et  en  ta  disposant  ainsi  à  subir  ta  fermentation 
alcoolique  ;  c’est  encore  le  même  chimiste  qui  nous 
aide  à  résoudre  cette  question.  Il  a  reconnu  que  le  glu¬ 
ten  agit  sur  ta  fécule,  dans  certaines  circonstances  ,  de 
la  même  manière  que  l’acide  sulfurique  ,  et  ces  circon¬ 
stances  se  rencontrent  particulièrement  dans  les  opéra¬ 
tions  qui  nous  occupent.  Les  pommes  de  terre  ne  peu¬ 
vent  produire  d’alcool  sans  mélange  de  grains,  parce 
quelles  ne  contiennent  pas  de  gluten  }  les  grains  conver¬ 
tis  en  malt  conviennent  encore  mieux  pour  ce  mélange  ? 
parce  que ,  comme  M.  Kirchoff  l’a  fait  voir  ,  le  gluten  9 
dans  les  opérations  de  ta  conversion  du  grain  en  malt  5 
subit  une  altération  qui  le  rend  plus  propre  à  réagir 
sur  ta  fécule. 

»  Immédiatement  après  ta  macération  du  grain  égru- 
gé  ,  ou  des  pommes  de  terre  avec  le  malt  à  1a  tempé¬ 
rature  de  6a° ,  on  peut  déjà  reconnaître  à  la  solubilité  - 
et  à  1a  saveur  de  ta  fécule  ,  quelle  a  changé  de  nature 
et  s’est  rapprochée  de  la  nature  du  sucre  j  cette  couver- 
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8,011  continue  ,  selon  tonies  les  apparences  ,  pendant  la 
durée  de  la  fermentation ,  en  marchant  de  front  avec 
celle  de  la  matière  sucrée  en  alcool» 

»  On  trouvera  peut-être  qu’il  serait  encore  plus  sa¬ 
tisfaisant  d’opérer  cette  conversion  dans  une  opération 
de  laboratoire >  en  employant,  dans  leur  état  de  pureté,  la 
fécule  ,  le  gluten  et  la  levure  ,  et  où  on  pourrait,  comme 
le  dit  M.  Proust,  saisir  les  débris  des  substances  em¬ 
ployées  ,  et  examiner  les  altérations  qu’elles  ont  éprou¬ 
vées  ,  de  même  que  lont  fait  pour  Je  sucre,  MM.  Lavoi¬ 
sier  et  Thénard.  Je  ne  crois  pas  qu’il  soit  impossible  d’y 
pai  venir  5  mais  on  devrait  s’attendre  ,  dans  «une  opération 
ainsi  dirigée,  à  de  très-grandes  difficultés  qui  naissent 
de  la  nature  des  choses  :  M.  Kirchoff  a  déjà  averti  les 
personnes  qui  voudraient  répéter  l’expérience  de  la  con¬ 
version  de  la  fécule  en  matière  sucrée,  par  rintermède 
du  giuten  ,  des  difficultés  qu’011  éprouve  pour  maintenir 
le  mélangé  ,  pendant  un  temps  suffisant  ,  au  degré  de 
température  convenable  pour  cette  transmutation  ;  lors¬ 
qu’on  opère  sur  une  grande  masse,  il  n’y  a  rien  de 
plus  facile  5  elle  conserve  sa  chaleur  tout  naturellement  § 
il  me  parait  même  très-probable  que  l’abaissement  gra¬ 
duel  ,  mais  très-lent  de  température  ,  qui  a  lieu  dans 
cette  circonstance  ,  favorise  beaucoup  la  transmutation 
qu’on  cherche  à  opérer. 

»  Cependant,  en  supposant  que  la  masse  elle-même 
de  la  matière  sur  laquelle  on  agit ,  n’exerce  aucune 
influence  dans  ce  cas  ,  il  ne  serait  pas  très-difficile  de 
reproduire  dans  une  expérience  en  petit,  les  mêmes 
circonstances  de  température  qui  ont  lieu  dans  les  opé¬ 
rations  en  grand  ;  mais  on  éprouverait  une  autre  diffi- 
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culte  bien  plus  grave,  qui  résulte  des  propriétés  phy¬ 
siques  de  la  féeule  amenée  à  l’état  de  pureté  :  dans  cet 
état ,  la  fécule  se  précipite  avec  une  grande  rapidité , 
et,  se  tassant  au  fond  du  liquide  dans  lequel  on  la  délaie, 
se  soustrait  ainsi  très-promptement  à  l’action  des  sub¬ 
stances  qui  se  rencontrent  dans  le  même  liquide  ,  soit  en 
état  de  solution ,  soit  en  état  de  suspension.  D’un  autre 
côté,  si  on  fait  atteindre  au  liquide  le  degré  de  tempéra¬ 
ture  auquel  la  fécule  entre  en  dissolution  ,  on  formera 
un  magma  dans  lequel  les  autres  substances  n  exercent 
leur  action  qu  avec  beaucoup  de  difficulté.  Je  suis  per¬ 
suadé  que  c’est  par  cette  raison  qu’on  réussit  si  difficile¬ 
ment  à  convertir  la  fécule  en  matière  sucrée  par  la  réac¬ 
tion  du  gluten  •  cela  serait  encore  bien  plus  difficile  ,  si 
on  voulait  faire  marcher  simultanément  la  fermentation 
vineuse  avec  cette  conversion,  comme  cela  a  lieu  dans 
la  fermentation  alcoolique  des  matières  farineuses. 

>>  Lorsqu’on  opère  sur  les  grains  seulement  concas¬ 
sés  ,  ou  sur  les  pommes  de  terre  cuites,  les  circonstances 
sont  bien  plus  favorables ,  parce  que  ces  matières  ne  se 
tassant  pas  au  fond  du  liquide  ,  comme  le  fait  la  fécule  , 
sont  bien  plus  efficacement  soumises  à  l’action  des  agens  , 
qu’on  met  en  contact  avec  elles  ,  et  aussi  parce  qu’ elles 
ne  peuvent  se  dissoudre  promptement  dans  l’eau  ,  et  y 
former  un  magma  épais ,  comme  la  fécule. 

»  Si  on  considère  la  fécule  sous  le  rapport  de  la  quan¬ 
tité  d’  alcool  qu’elle  peut  produire ,  on  trouvera  que  , 
dans  les  deux  opérations  dont  j’ai  fait  mention  ,  elle  en 
produit  beaucoup  moins  que  le  sucre  dans  les  expé¬ 
riences  de  MM.  Lavoisier  et  Thénard  :  en  effet ,  le  rap¬ 
port  de  spirituosité  entre  l’eau-de-vie  à  19°,  que  j’ai  in- 
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diqué  comme  étant  le  produit  des  distillations  de  grains 
et  de  pommes  de  terre  ,  et  l’alcool  à  822 ,  comme  ces  deux 
savans  l’ont  obtenu  de  la  fermentation  du  sucre  ,  est 
exprimé  assez  exactement  par  les  nombres  9  et  i5  ; 
c’est-à-dire  ,  que  9  parties  d’alcool  à  822  ou  84°  envi¬ 
ron ,  étant  étendues  d’eau,  produisent  environ  i5  par¬ 
ties  d’eau-de-vie  à  190.  En  partant  de  cette  donnée,  011 
trouvera  que  ,  dans  la  distillation  de  l’orge ,  la  fecule 
à  laquelle  on  doit  réunir  la  petite  quantité  de  matière 
sucrée  ,  et  peut-être  aussi  le  mucilage  ,  a  produit  une 
beaucoup  moins  grande  quantité  d’alcool  ,  qu’un  poids 
égal  de  sucre.  Dans  la  fermentation  des  pommes  de 
terre  ,  si  on  n’avait  égard  qu’à  la  quantité  de  fécule 
qui  y  est  indiquée  par  l’analyse  d’Einhof ,  on  trouve¬ 
rait  que  la  fécule  a  produit  à-peu-près  autant  d’alcool 
que  peut  le  faire  la  même  quantité  de  sucre  ;  mais  ,  sans 
parler  du  mucilage  ,  il  est  très-probable  qu’une  grande 
partie  au  moins  de  la  matière  fibreuse  amilacée  a  aussi 
contribué  à  la  formation  de  l’alcool  ;  car  cette  matière 
fibreuse  de  la  pomme  de  terre  est  d’une  nature  toute 
particulière  ,  et  se  rapproche  tellement  des  propriétés  de 
la  fécule  ,  qu’il  est  assez  naturel  de  croire  quelle  peut 
éprouver  les  mêmes  modifications. 

))  Je  m’abstiens  de  présenter  ici  les  calculs  de  la 
quantité  proportionnelle  d’alcool  qui  a.  été  produite, 
dans  ces  deux  cas ,  par  la  fécule  ,  parce  qu’ils  présente¬ 
raient  peu  de  certitude  ,  la  fécule  étant  ici  accompagnée 
d’autres  substances  qui  ,  quoiqu’en  très-petites  quantités  , 
ont  pu  contribuer  aussi  à  la  formation  de  l’alcool. 

))  Au  reste  ,  si  ,  dans  la  fermentation  des  grains  et 
des  pommes  de  terre  ,  la  fécule  produit  une  quantité 
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d’alcool  moindre  que  ne  pourrait  le  faire  un  poids 
égal  de  sucre ,  je  suis  persuadé  qu’on  doit  attribuer  la 
plus  grande  partie  de  cette  différence  à  la  difficulté  qu'on 
éprouve  d’empêcher  l’invasion  de  la  fermentation  acide , 
avant  que  la  totalité  de  l’alcool  soit  formée,  c’est-à-dire, 
avant  que  la  fermentation  vineuse  soit  complète.  En 
effet,  dans  toutes  ces  fermentations,  le  produit  en  al¬ 
cool  est  toujours  d’autant  plus  abondant,  qu’on  a  réussi 
à  retarder  davantage  l’invasion  de  la  fermentation  acide  5 
ce  qui  présente  beaucoup  de  difficulté,  parce  qu’il  n’y  a 
ici  aucun  préservatif  de  cette  fermentation  ,  comme  il 
s’en  rencontre  dans  le  vin  et  la  bière.  » 

t 


Recherches  sur  Ici  Décomposition  mutuelle  de 
V alcool  et  de  l acide  phosphorique  pendant  la 
formation  de  V éther. 

Par  J,-L,  La  s  saigne» 

M.  Dabit  est  le  premier  qui  ait  observé  que  l'acide 
sulfurique  était  en  partie  décomposé  pendant  l’éthérifU 
cation,  et  transformé  en  un  acide  qu’il  a  regardé  comme 
intermédiaire  entre  l’acide  sulfureux  et  l’acide  sulfurique. 
Mais  M.  Yogel ,  ayant  répété  dernièrement  les  expé¬ 
riences  de  M.  Dabit,  a  considéré  cet  acide  comme  formé 
d’oxigène ,  de  soufre  ,  d’hydrogène  et  de  carbone ,  auquel 
il  a  donné  le  nom  d'acide  suif ovineux.  M.  Gay-Lussac, 
dans  une  note  insérée  dans  les  Annales  de  Chimie  (jan¬ 
vier  1820),  le  considère,  d’après  les  expériences  qu’il  a 
faites  sur  sa  capacité  de  saturation  pour  les  oxides  ,  comme 
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de  l’acide  hvpo-sulfurique  combiné  à  une  matière  végé¬ 
tale  qui  semble  jouer  le  rôle  d’eau  de  cristallisation  dans 
ses  combinaisons  salines. 

Il  était  naturel  de  penser  que  si  on  obtenait  un  pro¬ 
duit  analogue  en  faisant  agir  l’alcool  sur  l’acide  phospho- 
rique  pour  le  transformer  en  éther,  ce  dernier  acide 
devait,  dans  celte  opération,  de  meme  que  l’acide  sulfu¬ 
rique  ,  donner  pour  résultat  un  acide  formé  par  le  phos¬ 
phore  et  les  élémens  de  l’alcool,  correspondant  à  l’acide 
suifovineux. 

M.  Vauquelin  m’ayant  invité  à  examiner  si,  pendant 
1  éthérification  au  moyen  de  l’acide  phosphoi  ique  ,  les 
choses  se  passaient  comme  avec  î’acide  sulfurique,  j’ai 
entrepris  les  expériences  suivantes  : 

i°.  De  l’acide  phosphorique  obtenu  par  l’acide  ni¬ 
trique  et  le  phosphore,  après  avoir  été  tenu  en  fusion 
pendant  une  demi-heure  dans  un  creuset  de  platine,  afin 
de  chasser  les  dernières  portions  d’acide  nitrique  ,  a  été 
dissous  dans  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  former 
une  dissolution  d’une  densité  de  i,5oo. 

2°.  Cette  dissolution ,  introduite  dans  une  cornue  de 
verre  tubulée ,  et  à  laquelle  on  avait  adapté  un  petit  réci¬ 
pient  qui  plongeait  dans  une  terrine  remplie  d’eau 
froide ,  a  été  chauffée  à  une  température  voisine  de  l’ébul- 
lition  de  l’eau  *,  on  a  ensuite  fait  tomber  goutte  à  goutte , 
par  le  moyen  d’un  tube  recourbé  qui  plongeait  dans 
l’acide,  par  la  tubulure  de  la  cornue,  une  quantité  d’al¬ 
cool  à  4o°  égale  à  celle  de  l’acide  employé. 

Après  avoir  fait  passer  successivement  plusieurs  fois 
le  produit  de  la  distillation  à  travers  l’acide  phospho- 
rique  chaud  ,  on  a  oblenu  une  liqueur  incolore  d’une 
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odeur  très -prononcée  d’éther  sulfurique  qui  contenait 
cependant  beaucoup  d’alcool  non  décomposé  ,  comme 
on  s’en  est  facilement  convaincu  en  l’agitant  avec  de 
l’eau. 

Le  résidu  contenu  dans  la  cornue  était  visqueux,  légè¬ 
rement  brunâtre  ,  d’une  odeur  très-éthérée  ;  après  l’avoir 
dissous  dans  huit  fois  son  volume  d’eau  distillée  ,  on  la 
saturé  par  un  lait  de  chaux  ,  et  filtré  ;  il  s’est  formé  pen¬ 
dant  cette  saturation  un  précipité  abondant  gélatineux 
de  phosphate  de  chaux  ;  la  liqueur  étant  légèrement  al¬ 
caline,  on  y  a  fait  passer  un  courant  d’acide  carbo¬ 
nique,  et  après  l’avoir  fait  bouillir  pendant  quelque 
temps ,  on  en  a  séparé  par  la  filtration  le  carbonate  de 
chaux;  la  liqueur  était  insipide ,  elle  dénonçait  évidem¬ 
ment  par  l’oxalate  d’ammoniaque  la  présence  de  la 
chaux  combinée  ;  car  l’acide  carbonique  n’y  formait 
plus  aucun  précipité. 

Cette  liqueur  a  été  évaporée  en  consistance  sirupeuse 
et  abandonnée  a  elle-même  ;  elle  s’est  prise  en  une  masse 
blanche,  molle  ,  qui ,  examinée  attentivement  à  la  loupe , 
paraissait  formée  par  l’entrelacement  de  petites  aiguilles 
divergentes.  Cette  substance  saline  avait  une  légère  saveur 
âcre  comme  les  sels  doubles  de  chaux  ;  desséchée  à  une 
douce  chaleur,  elle  a  attiré  un  peu  l’humidité  de  l’air  ; 
cependant  elle  ne  contenait  aucun  sel  déliquescent,  tels 
que  nitrate  et  mùriate  de  chaux  ;  l’eau  froide  la  dissol¬ 
vait  avec  facilité. 

'  Ce  sel  desséché  calciné  dans  un  tube  de  verre  fermé 
par  un  bout ,  a  fourni  de  beau ,  de  Fhuile  douce  du  vin  , 
des  gaz  d’une  odeur  d’éther  acétique,  du  charbon  et  du 
phosphate  de  chaux  neutre. 
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Une  dissolution  de  ce  sel  calcaire  à  laquelle  on  avait 
ajouté  une  petite  quantité  d’acide  nitrique,  évaporée  à 
siccité  ,  a  donné  un  résidu  blanc  alors  insoluble  dans 
l’eau,  et  qui  jouissait  de  toutes  les  propriétés  du  pho¬ 
sphate  de  chaux. 

L’on  voit  par  ces  résultats  : 

r°.  Que  l’action  de  l’acide  phosphorique  sur  l’alcool 
est  la  même  que  celle  de  l’acide  sulfurique  ; 

2°.  Qu’il  se  forme ,  comme  on  l’a  vu  ci-dessus  ,  un 
acide  qu’on  pourrait  appeler  phosphovineux ,  par  son 
analogie  avec  l’acide  sulfovineux  } 

3°.  Que  cet  acide  formant  des  sels  très-solubles  avec 
la  chaux  et  la  baryte,  pourrait  être  considéré  comme  de 
l’acide  hypo-phosphoreux  combiné  à  une  matière  végé¬ 
tale  ,  de  même  que  M.  Gay-Lussac  le  pense  pour  l’acide 
sulfovineux  5 

4°.  Qu’il  est  très-probable  que  l’acide  arsénique  qui 
forme  de  l’éther  comme  ces  deux  derniers,  doit,  en 
réagissant  sur  l’alcool ,  donner  naissance  à  un  acide  par¬ 
ticulier  formé  par  le  deutoxide  d’arsenic  et  les  élémens 
de  l’alcool. 


La  petite  quantité  de  phosphovinate  de  chaux  que  j’ai 
obtenue  ne  m’a  pas  permis  d’extraire  cet  acide  à  l’état 
de  liberté ,  ni  d’en  former  d’autres  combinaisons  *,  mais 
je  pense  que  les  expériences  auxquelles  je  l’ai  soumis 
suffisent  pour  démontrer  qu’il  se  comporte  comme  le 
sulfovinate  de  chaux. 


(  ) 


Lettre  de  M.  Gaultier  de  Claubry  à  M.  Gay- 
Lussac  y  sur  les  substances  qui  contiennent  de 
T  iode. 

«  Monsieur 5 

)>  Tons  avez  inséré,  dans  le  Cahier  de  décembre  de 
vos  Annales,  un  travail  de  M.  Fife,  d’Edimburg,  sur 
les  substances  qui  renferment  de  l’iode.  Ce  chimiste 
rapporte  les  expériences  qu’il  a  faites  sur  plusieurs  es¬ 
pèces  de  fucus ,  parmi  lesquels  il  cite  le  fucus  vesiculosus, 
dans  lequel  il  prétend  ne  pas  avoir  rencontré  de  traces, 
d’iode  :  comme  j’avais ,  dans  un  Mémoire  inséré  dans 
les  Annales  de  Chimie ,  tome  XCIII,  p.  7^  •>  annoncé 
l’existence  de  ce  eprps  dans  cette  même  espèce,  j’ai 
voulu  vérifier  si  j’étais  tombé  dans  l’erreur.  Ayant  pu 
me  procurer  une  petite  quantité  de  ce  fucus,  je  l’ai  in¬ 
cinéré,  et  je  me  suis  assuré  que  le  résidu  contenait  de 
l’iode  ,  mais  en  petite  quantité  -,  et  c’est  au  surplus  ce 
que  j’ai  annoncé  dans  le  travail  cité;  le  fucus  vesica - 
losus  étant ,  parmi  les  six  espèces  que  j’ai  analysées ,  celui 
qui  m’en  a  fourni  la  moindre  proportion. 

))  Quant  aux  expériences  sur  l’eau  de  mer  et  sur 
l’ existence  de  l’iode  dans  les  fucus  avant  l’incinération, 
j’avais  tiré  les  mêmes  conclusions  démon  travail,  dans 
lequel  j’avais  même  déterminé  l’état  auquel  l’iode 
existait  dans  ces  plantes. 

»  M.  Fife  dit  avoir  extrait  de  l’iode  des  éponges  , 
mais  seulement  après  l’incinération;  d’où  il  conclut  que 
ce  corps  est  à  un  autre  état  de  combinaison  avant  la 
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combustion.  J’ai  répété  celle  expérience,  et  je  me  suis 
convaincu  facilement  que  Fan  peut  extraire  par  l’eau  et 
de  la  même  manière  l’iode  de  l’éponge  avant  et  après 
la  combustion  :  d’où  l’on  peut  supposer  avec  fonde¬ 
ment  que  ce  corps  y  est  à  l’état  d’un  hydriodate  de  po¬ 
tasse  comme  dans  les  fucus. 

))  J’ai  l’honneur  d’être ,  etc. 


Sur  V  O  æidation  de  T  argent  pendant  sa  fusion « 

Par  M.  Ghevillot. 

L’oxidàtiox  de  l’argent  par  la  fusion  au  contact  de 
l’air,  annoncée  par  M.  Samuel  Lucas  (1),  est  un  fait  cu¬ 
rieux  et  qui  parait  en  opposition  avec  les  idées  reçues 
jusqu’à  présent  sur  la  manière  dont  ce  métal  se  com¬ 
porte  au  feu.  Comme  l’explication  de  ce  phénomène 
tient  à  la  théorie  de  la  coupellation  ,  j’ai  pensé  que  de 
nouvelles  expériences  sur  ce  sujet  pourraient  présenter 
quelque  intérêt. 

ire  Expérience .  9  grammes  d’argent  au  titre  de 
990  mill.  ont  été  tenus  en  fusion  pendant  vingt  mi¬ 
nutes,  dans  une  coupelle  placée  au  milieu  de  la  moufle 
du  fourneau  de  coupelle ,  et  plongés  sous  une  clo¬ 
che  pleine  d’eau 5  le  métal,  en  se  solidifiant,  a  laissé 
dégager  ocentlL,6o  de  gaz  contenant  0,80  d’oxigène. 
L’oxigène  obtenu  précédemment  me  paraissait  provenir 

- - - - - - -S - - - - - •—  — 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t,  Xlf ,  p.  ^02,, 
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de  l’argent ;  cependant ,  ayant  plongé  dans  l’eau  la  cou¬ 
pelle  en  même  temps  que  l’argent ,  il  pouvait  arriver  que 
la  coupelle  elle-même  fournît  de  l’oxigène.  Nous  ver¬ 
rons  ci-après  qu’en  effet  les  coupelles  incandescentes 
plongées  dans  l’eau  laissent  dégager  une  certaine  quan¬ 
tité  d’oxigène. 

2e  Expérience.  3o  grammes  d  argent  au  titre  de 
995  mil!.,  tenus  en  fusion  pendant  vingt  minutes  dans 
un  creuset  au  milieu  de  la  moufle,  et  coulés  sous  une 
cloche  pleine  d’eau ,  ont  laissé  dégager  icentll,,4^  de  gaz, 
contenant  0,94  d’oxigène. 

3e  Expérience.  8  grammes  d’argent  provenant  de  la 
réduction  du  chlorure  d’argent,  traités  de  la  même  ma¬ 
nière,  ont  donné  ocent‘l,,^8  de  gaz  contenant  95,5  cen¬ 
tièmes  d’oxigène. 

4e  Expérience.  3o  grammes  d’argent  au  titre  de 
995  millièm. ,  mis  dans  un  creuset  recouvert  de  plu¬ 
sieurs  petits  fragmens  de  charbon ,  ont  été  tenus  en  fu¬ 
sion  pendant  trente  minutes  dans  la  moufle,  et  coulés 
sous  une  cloche  pleine  d’eau  ;  il  ne  s’est  dégagé  que 
quelques  bulles  de  gaz  -,  le  métal  était  très-ductile  et 
n’oiïrait  point  de  cavités  dans  son  intérieur  ;  le  charbon 
avait  donc ,  dans  cette  expérience ,  empêché  l’oxidation 
de  l’argent. 

5e  Expérience.  3o  grammes  d’argent  au  titre  de 
952  mill. ,  fondus  pendant  vingt-cinq  minutes  dans  la 
moufle,  et  coulés  sous  une  cloche  pleine  d’eau,  n’ont 
point  produit  de  quantité  sensible  de  gaz;  le  métal  était 
poreux  et  d’un  jaune  tirant  sur  le  rouge  dans  une  grande 
partie  de  sa  surface.  Il  serait  intéressant  de  déterminer 
la  limite  à  laquelle  l’argent  allié  à  une  quantité  donnée 
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de  cuivre  cesse  de  laisser  dégager  de  Poxigène  par  l’eau  ; 
c’est  ce  que  je  ferai  connaître  par  la  suite  :  quelques 
expériences  faites  sur  de  l’argent  au  titre  de  980  à  g85 
semblent  indiquer  que  déjà,  à  ce  titre,  il  cesse  de  don¬ 
ner  de  l’oxigène. 

6e  Expérience.  5  grammes  d’or  au  titre  de  g/±6  mill., 
tenus  en  fusion  pendant  vingt  minutes,  et  coulés  dans 
l’eau  ,  n’ont  point  produit  de  quantité  notable  de  gaz. 
Mais  comme  la  présence  d’une  petite  quantité  de  cuivre 
suffit  pour  empêcher  l’oxidation  de  l’argent ,  il  est  pos¬ 
sible  qu’il  en  soit  de  même  par  rapport  à  l’or  ;  c’est 
pourquoi  je  me  propose  de  faire  cette  expérience  sur  de 
l’or  pur. 

16  grammes  de  zinc  fondus  dans  un  creuset,  et  coulés 
par  portions  sous  une  cloche  au  moment  où  le  métal 
commençait  à  s’enflammer,  ont  produit  de  légères  déton- 
nations  5  le  volume  du  gaz  obtenu  était  de  occntll,42,  et 
presque  entièrement  formé  de  gaz  hydrogène  :  cette 
expérience  est  d’accord  avec  les  propriétés  connues  de 
ce  métal. 

L’antimoine,  le  bismuth,  le  plomb,  le  cuivre,  l’oxide 
de  strontium ,  le  deutoxide  d’étain  ,  le  tritoxide  de  fer 
traités  comme  précédemment  n’ont  point  donné  d’oxi- 
gène.  Seulement  je  préviendrai  qu’ayant  opéré  sur 
3o  grammes  de  chacun  des  quatre  métaux  précédens,  il 
s’est  produit ,  dans  les  quatre  expériences  ,  une  violente 
détonnation  qui  a  été  suivie  de  la  fracture  des  vases. 

38  grammes  de  chaux  du  marbre  blanc  tenus  au 
rouge  pendant  deux  heures  dans  la  moufle,  et  plongés 
sous  une  cloche  pleine  d’eau  ,  ont  produit  ocemiI*,  39  de 
gaz  contenant  0,28  d’oxigène. 


(  3o2  ) 

Avant  reconnu  que  les  coupelles  laissaient  dégager  de 
l’oxigène  lorsqu’on  les  plongeait  rouges  de  feu  sous  des 
cloches  pleines  d’eau ,  il  était  necessaire  de  chercher  à 
déterminer  la  cause  de  Sa  production  de  ce  gaz. 

A  cet  effet,  on  a  fait  rougir  pendant  trente  minutes  , 
dans  une  moufle  neuve  ,  9  coupelles  pesant  chacune 
Iagramm^5  .  troJs  ont  été  plongées  rouges  sous  une  cloche 
pleine  d’eau,  et  ont  produit  ocentll-,6o  de  gaz  contenant 
0,5^  d’oxigène.  Les  six  autres  coupelles  ont  été  reti¬ 
rées  du  fourneau  ,  refroidies  à  l’air  et  plongées  sous 
une  cloche  pleine  d’eau  :  le  volume  de  gaz  obtenu  était 
de  0centll-,67  j  c’était  de  l’air  atmosphérique. 

Ayant  reconnu  par  l’expérience  que  le  phosphate  de 
chaux  chauffé  au  rouge  ne  donnait  point  de  quantité 
sensible  d’oxigène  sous  l’eau ,  je  lessivai  à  chaud  75  gram¬ 
mes  de  coupelles  •,  la  matière  lessivée  fut  convertie  en 
coupelles  ,  qui ,  chauffées  au  rouge  pendant  une  heure  et 
plongées  sous  une  cloche  pleine  d’eau  ,  donnèrent  moins 
d’oxigène  que  les  coupelles  non  lessivées. 

La  liqueur  qui  avait  digéré  à  chaud  sur  les  coupelles 
précédentes  était  alcaline  ;  elle  produisit  par  l’évapora^ 
lion  une  quantité  sensible  de  carbonate  de  soude. 

Présumant  que  la  présence  de  la  soude  pouvait  être  la 
cause  du  dégagement  d’oxigène  dans  les  coupelles ,  je 
pris  65s, 9  de  coupelles  en  poudre  lessivées  à  chaud ,  je 
les  mêlai  avec  de  carbonate  de  soude  ,  et  j’en  fis  de 
nouveau  des  coupelles  qui  furent  chauffées  au  rouge 
pendant  une  heure  dans  la  moufle  }  trois  de  ces  coupelles 
pesant  ensemble  45  grammes,  plongées  dans  l’eau,  ont 
produit  ocent-,4i  de  gaz  contenant  43centIèn%9  d’oxigène. 

Les  expériences  précédentes  portent  à  croire  que  l’oxi- 
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gcne  dégagé  des  coupelles  provient  en  partie  du  sous- 
carbonate  de  soude  qu’elles  contiennent  •  cependant  je 
ne  puis  en  ce  moment  donner  cette  opinion  que  comme 
vraisemblable  ,  me  proposant  de  faire  de  nouvelles  re¬ 
cherches  sur  cet  objet. 

Ainsi  ,  de  toutes  les  matières  que  j’ai  examinées,  il 
n’y  a  parmi  les  substances  métalliques  que  l’argent  qui 
possède  la  propriété  de  laisser  dégager  de  Toxigène  par 
l’eau.  Ne  pourrait-on  pas  penser  que  c’est  à  cause  de  l’oxi- 
dation  de  ce  métal,  que  l’argent  fin  passé  à  la  coupelle 
ne  peut  être  obtenu  qu’avec  la  plus  grande  difficulté ,  sans 
végétation  ?  Cette  opinion  paraît  d’autant  plus  probable 
que  M.  Samuel  Lucas  a  vu  une  ébullition  qui  a  duré  une 
demi-heure,  et  plus,  à  la  surface  de  masses  considérables 
d’argent  qui  se  refroidissaient,  et  que  d’ailleurs  il  suffit 
d’une  très -petite  quantité  de  cuivre  pour  empêcher 
l’oxidation  de  l’argent. 

Le  phénomène  annoncé  par  Pelletier  au  sujet  du 
pliosphure  d’argent,  ne  tiendrait-il  pas  encore  à  cette 
propriété  ?  Ce  savant  chimiste  a  remarqué  que  le  pho- 
sphure  d’argent,  en  refroidissant,  lançait  des  jets  de 
phosphore.  J’ai  répété  cette  expérience  ,  et  j’ai  vu  une 
multitude  d’aigrettes  lumineuses  s’élancer  du  phosphure 
très-peu  de  temps  après  la  combinaison  du  métal  avec 
le  phosphore  ;  sa  surface  était  alors  recouverte  de 
nombreuses  aspérités  ressemblant  à  de  petites  végé¬ 
tations. 
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Sur  le  Calorique  du  vide . 
Par  M.  G  a  y-  Lu  s  sac. 


A  l’époque  où  la  chimie  a  éprouvé  la  révolution 
qui  l’a  tirée  de  sa  longue  enfance,  et  l’a  fait  briller 
d’un  éclat  qui  s’est  répandu  sur  les  autres  sciences  ,  les 
physiciens  se  sont  beaucoup  occupés  de  connaître  la 
quantité  absolue  de  chaleur  que  renferment  les  corps  ,  et 
même  un  espace  vide  ^  mais  leurs  recherches  n’ont  eu 
aucun  résultat  satisfaisant.  Cette  question ,  dans  l’état 
actuel  de  nos  connaissances,  ne  peut  être  résolue  en 
effet  qu’à  l’aide  de  nombreuses  hypothèses ,  d’autant 
moins  vraisemblables  que  l’on  ignore  complètement  la 
nature  de  la  chaleur  ;  et  si  on  11e  peut  la  considérer 
comme  tout-à-fait  chimérique,  on  doit  au  moins  lui 
accorder  très-peu  d’importance.  Les  observations  sont 
encore  trop  peu  nombreuses  jaour  qu’on  puisse  traiter 
avec  succès  une  pareille  question ,  et  il  est  plus  utile 
pour  l’avancement  de  la  physique  de  chercher  à  les 
multiplier. 

L’objet  que  je  me  propose  dans  cette  note  est  de  rap¬ 
peler  et  de  faire  mieux  connaître  une  expérience  qui 
prouve  que  lorsqu’on  réduit  ou  qu’on  augmente  un 
espace  vide  de  matière  pondérable  ,  le  thermomètre 
plongé  dans  cet  espace  n’indique  aucune  variation  de 
température. 

Déjà  j’avais  énoncé  ce  résultat  dans  le  premier  volume 
des  Mémoires  de  la  Société  dArcueil,  page  191  ;  mais 
l’expérience  d’où  je  l’avais  conclu  n’ayant  pas  été  faite 
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assez  en  grand,  j’avais  cherché  depuis  à  îa  répéter  k 
l’occasion  du  concours  proposé  par  l’Institut  sur  la  ca¬ 
pacité  dos  fluides  élastiques  pour  le  calorique. 

Je  fis  construire  parM.  Fortin  un  baromètre  de  7  5  «ai* 
de  diamètre  et  de  près  d’un  mètre  de  longueur.  C’est 
un  lübe  verre  fermé  à  son  extrémité  supérieure 
par  une  plaque  métallique  percée  de  deux  trous  5  l’un 
pour  laisser  passer  la  tige  d’un  thermomètre  à  air  des¬ 
tiné  à  faire  connaître  les  variations  de  température  dans 
le  vide  barométrique  5  l’autre  pour  établir,  au  moyen 
d  un  tube  très-étroit  à  robinet,  une  communication  en- 
îie  le  gros  tube  et  une  bonne  machine  pneumatique  ,  et 
y  faire  le  vide.  Ce  tube,  lorsqu’il  était  rempli  de  mer¬ 
cure,  ayant  un  poids  considérable,  on  l’avait  fixé  entre 
deux  montans  au  moyen  d’un  large  collier  portant  deux 
tourillons  par  lesquels  il  était  soutenu.  La  cuvette 
dans  laquelle  il  plongeait  par  son  extrémité  inférieure 
était  en  tôle  et  profonde  d’environ  cinq  décimètres  :  elle 
était  suspendue  par  deux  cordons  s’enroulant  sur  un  axe 
à  manivelle,  et  en  1  élevant  ou  en  l’abaissant,  on  pou¬ 
vait  faire  varier  l’étendue  du  vide  barométrique. 

Le  thermomètre  à  air  avait  sa  boule  plongée  dans  la 
partie  supérieure  du  tube,  près  de  la  plaque  métallique 
qui  le  fermait  :  elle  avait  presque  le  même  diamètre  que 
l’intérieur  du  tube  ,  et  sa  tige,  dans  laquelle  glissait  une 
petite  colonne  d’eau  colorée,  était  au  contraire  d’un 
diamètre  très-étroit.  La  sensibilité  de  cet  instrument 
était  très-grande,  et  le  calcul  de  ses  dimensions  m’avait 
appiis  qu  un  six  centième  de  degré  occupait  sur  la  tige 
près  d  un  millimètre  de  longueur,  et  était  par  conséquent 
très-appréciable. 


T.  XIII. 


20 


(  3o 6  ) 

Pour  mettre  l’appareil  en  jeu ,  on  commençait  par 
faire  le  vide  dans  le  tube  barométrique  ,  au  moyen  de  îa 
machine  pneumatique  ;  et  pour  qu’il  fût  aussi  parfait 
que  possible ,  on  soulevait  la  cuvette  jusqu’à  ce  que  la 
colonne  de  mercure  touchât  le  haut  du  tube  ,  et  meme 
s’élevât  tout  près  du  robinet.  En  fermant  alors  ce  der¬ 
nier,  et  descendant  la  cuvette,  on  obtenait  un  vide 
presque  aussi  parfait  que  celui  du  baromètre  ordinaire, 
parce  qu’on  avait  eu  l’attention  de  dessécher  le  mercure, 
et  d’introduire  dans  le  tube  quelques  morceaux  de  chlo¬ 
rure  de  calcium  pour  absorber  l’humidité. 

Voulait-on  alors  dilater,  c’est-à-dire,  augmenter  l’es¬ 
pace  vide  ?  On  commençait  par  ramener  l’extrémité  de 
la  colonne  de  mercure  près  de  la  boule  du  thermomètre  ; 
et  lorsqu’on  était  assuré  de  la  permanence  de  tempéra¬ 
ture  ,  on  baissait  rapidement  la  cuvette  -,  ce  qui  se  faisait 
en  moins  d’un  tiers  de  seconde.  Voulait-on ,  au  con¬ 
traire  ,  comprimer  l’espace  vide ,  ou  le  diminuer  ?  On 
élevait  la  cuvette  en  tournant  la  manivelle  de  l’axe  au¬ 
quel  elle  était  suspendue.  Mais  quoiqu’on  ait  réduit  très- 
souvent  un  espace  vide  ,  d’environ  un  litre ,  au  quart  de 
son  volume,  et  qu’on  ait  fait  l’expérience  inverse,  le 
thermomètre  à  air  n’a  pas  indiqué  îa  plus  légère  varia¬ 
tion.  Cependant,  aussitôt  qu’on  avait  introduit  dans  le 
tube  assez  d’air  pour  faire  baisser  la  colonne  de  mercure 
demi  centième  ,  on  obtenait  des  variations  très-sensibles  de 
chalefir,  en  réduisant  ou  en  dilatant  l’espace  barométrique. 

Il  est  donc  évident,  par  les  résultats  de  ces  expé¬ 
riences  ,  que  la  réduction  ou ,  ce  qui  est  la  même 
chose,  la  compression  d’un  espace  vide,  et  sa  dilata¬ 
tion,  ne  donnent  lieu  à  aucune  variation  thermométrique. 
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Si  r  on  clierche  maintenant  à  interpréter  ce  résultat, 
on  sera  conduit  à  admettre  que  le  vide  ne  contient  pas 
de  calorique,  à  la  manière  des  corps.  En  effet,  s’il  en 
contenait,  pourquoi  sa  réduction  ne  produirait-elle  pas 
une  élévation  de  température  ,  tout  comme  lorsqu’on 
réduit  un  espace  occupé  par  un  corps  solide ,  ou  même 
par  un  fluide  élastique  tres-dilalé  ?  Le  mercure  et  le 
verre  ne  sont  pas  instantanément  perméables  au  calo¬ 
rique  •  ils  le  retiennent  à  leur  surface,  d’où  il  se  propage 
dans  leur  intérieur  par  voie  de  transmission  de  molé¬ 
cule  ,  et  si  le  vide  contient  réellement  du 
calorique  à  la  manière  des  corps  ,  on  ne  conçoit  plus 
pourquoi  le  thermomètre  ne  l’accuserait  pas  au  moment 
où  l’on  fait  varier  le  volume  de  l’espace  vide. 

Mais,  dira-t-on,  un  espace  vide  renferme  nécessai¬ 
rement  du  calorique -,  caries  corps  s’y  échauffent  et  s’y 
îefroidissent.  Oui,  sans  doute,  et  Ion  ne  saurait  le 
nier  ;  mais  ici  il  ne  faut  pas  confondre  le  calorique  qui 
traverse  un  espace  vide  avec  celui  qui  existe  dans  les 
corps.  Dans  ceux-ci,  soit  que  l’on  considère  le  calorique 
comme  un  corps,  soit  qu’on  le  considère  comme  du 
mouvement,  on  peut  en  mesurer  la  quantité  ;  mais,  dans 
un  espace  vide ,  a  moins  de  s  écarter  des  résultats  de 
l’expérience,  on  ne  peut  y  concevoir  que  du  calorique 
en  mouvement,  que  du  calorique  que  les  corps  s’en¬ 
voient  mutuellement;  tout  comme  dans  un  espace  vide 
éclairé  par  une  bougie,  on  ne  conçoit  d’autre  lumière 
que  celle  qui  le  traverse  instantanément. 

D’ailleurs,  lorsqu’un  corps  échauffé  est  plongé  dans 
un  espace  vide,  le  calorique  prend  à  l’instant,  dans  çet 
espace ,  le  maximum  d’intensité  qu’il  doit  avoir  ;  résu!- 
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tat  qui  exige  que  le  vide  n’ait  besoin  que  d’une  quan¬ 
tité  de  chaleur  infiniment  petite  pour  se  mettre  en 
équilibre  avec  le  corps. 

Ainsi,  il  doit  paraître  évident  que  le  vide  ne  contient 
d’autre  chaleur  que  celle  qui  le  traverse  instantanément 
sous  la  forme  de  chaleur  rayonnante ,  et  que  la  quan¬ 
tité  en  est  infiniment  petite  et  ne  peut  être  appréciée 
par  les  instrumens. 

L’expérience  qui  a  paru  la  plus  propre  à  faire  admettre 
du  calorique  dans  un  espace  vide,  savoir  :  celle  dans  la¬ 
quelle  on  fait  communiquer  ensemble  deux  espaces 
égaux ,  dont  l’un  est  vide  et  l’autre  plein  d’air,  ne  conduit 
pas  nécessairement  à  cette  conclusion.  J’en  ferai  l’objet 
d’une  note  particulière. 


Analyse  du  Sulfate  de  magnésie. 

Par  M.  Gay-Lussac. 

Le  Dr  Wollaston ,  dans  son  Mémoire  sur  les  Equi~ 
valens  chimiques ,  avait  fixé  ,  d’après  les  expériences 
du  D1  Henry,  le  nombre  équivalent,  ou  le  poids  de 
l’atome  de  la  magnésie  à  24,6,  et  la  quantité  d’eau  con¬ 
tenue  dans  le  sulfate  de  magnésie  cristallisé  à  5 1,527 
pour  cent  ou  à  7  atomes.  Plus  récemment,  M.  Berze- 
Üus  a  admis  ,  dans  son  important  ouvrage  sur  la  théorie 
des  proportions  chimiques ,  que  le  sulfate  de  magnésie 
renfermait  seulement  4^,54  pour  cent  d’eau  ,  ,et  que  le 
nombre  équivalent  de  la  magnésie  était  25,836.  Enfin  , 
daprès  l’analyse  que  M.  Longcliamp  a  donnée  du  sut- 
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fate  de  magnésie  (  Ann.  de  Ch.  et  de  Phjs.  XII.  255  ) , 
ce  sel  est  composé  de  : 

Eau  ,  535ooo  ; 

Magnésie,  1 3, 249  5 

Acide  sulfurique,  33, 37 5 r - 

•  ^  )  t.  -  '  1  ; 

Et  le  nombre  équivalent  qu'on  en  déduit  pour  la  mag¬ 
nésie  est  de  19,718. 

M.  Longchamp  a  de  plus  trouvé  que  la  magnésie  pré¬ 
cipitée  du  sulfate  par  la  potasse  retient  plus  de  20  pour 
cent  d’eau  ,  après  avoir  été  calcinée  à  blanc ,  et  qu’on 
doit  par  conséquent  la  considérer  comme  un  hydrate. 

La  discordance  qui  existe  dans  ces  divers  résultats 
diminuant  beaucoup  la  confiance  qu’on  doit  leur  ac¬ 
corder,  j’ai  soumis  le  sulfate  de  magnésie  à  une  nou¬ 
velle  analyse. 

Ce  sel,  à  la  dose  d’environ  10  grammes,  calciné  dans 
un  creuset  de  platine,  à  la  chaleur  du  rouge  cerise,  a 
perdu,  pour  cent,  dans  trois  expériences  successives: 

5  ï  ,43 1  ; 

5r,470  ; 

5 1 >4 1 4* 

Moyenne,  5i,43o. 

Ce  résultat  diffère  très-peu  de  celui  du  Dr  Henry, 
5i,527,  et  je  suis  porté  à  le  regarder  comme  très-près 
de  la  vérité.  Le  sulfate  de  magnésie  serait,  d’après  cela, 
composé  de  : 

Sulfate  anhydre  ,  7  ; 

Eau,  5i,43.  ' 
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Je  dois  faire  remarquer  que  lorsqu’on  calcine  le  sul¬ 
fate  de  magnésie  au  rouge  cerise,  il  y  en  a  toujours  une 
petite  quantité  de  décomposé,  et  qui  donne  naissance  à 
des  flocons  de  magnésie  qu’on  aperçoit  dans  la  dissolu¬ 
tion  du  sulfate  après  sa  calcination.  En  négligeant  cette 
petite  quantité  de  magnésie  ,  on  commettrait  une  erreur 
sensible,  à  cause  de  sa  grande  capacité  de  saturation  ; 
et  on  doit,  comme  je  l’ai  fait,  évaluer  la  quantité  d  a- 
cide  sulfurique  nécessaire  à  sa  saturation.  Les  résultats 
précédens  sont  corrigés  de  cette  cause  d’erreur. 

Pour  connaître  la  quantité  d’acide  sulfurique  con¬ 
tenue  dans  le  sulfaté  de  magnésie  cristallisé,  j’en  ai 
décomposé  i6s,2o5  par  le  chlorure  de  barium,  et  j’ai 
obtenu  1 5s,345  de  sulfate  de  baryte  dans  lesquels,  d’a¬ 
près  l’analyse  de  M.  Berzelius ,  il  y  a  5^,2743  d  acide 
sulfurique.  Le  poids  de  la  magnésie  devant  être  égal  à  la 
différence  entre  le  poids  du  sulfate  de  magnésie  et  ceux 
de  l’eau  et  de  l’acide  sulfurique  qu’il  renferme ,  on  a  , 
pour  la  composition  de  ce  sel  : 

Acide  sulfurique ,  5,2n43^ 

Magnésie  ,  2,5r)65  ; 

Eau,  -  8,3342; 

i6,2o5o; 

et  pour  le  nombre  équivalent  de  la  magnésie,  24,6721. 

Une  opération  semblable  faite  sur  ig^3g5  de  sulfate 
de  magnésie  a  donné  les  résultats  suivans  : 

Acide  sulfurique  ,  6,3o564  ] 

Magnési e  ,  3 , 1 1 4  5 1  ; 

Eau ,  <)•!);  ; 


19,39500  ; 
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et  pour  le  nombre  équivalent  de  la  magnésie  24,75,17. 

Kn  prenant  la  moyenne  de  ce  résultat  et  du  précé¬ 
dent ,  on  trouve  24,712g  pour  le  nombre  équivalent  de 
la  magnésie. 

Ainsi,  le  nombre  équivalent  du  sulfate  de  magnésie 
anhydre  est  de  74,8294  •>  et  le  sulfate  cristallisé  est 
composé  de  : 

Sulfate,  74,8294; 

Eau ,  79,2360. 

Cette  quantité  d’eau,  divisée  par  le  nombre  équiva¬ 
lent  de  l’eau  que  M.  Berzelius  a  adopté ,  savoir  :  ii,2435, 
donne  7,0471  pour  quotient;  mais  en  le  divisant  par 
1  i,3265  ,  qui  est  le  nombre  que  l’on  déduit  des  densités 
de  l’hydrogène  et  de  l’oxigène  trouvées  par  MM.  Biot  et 
Àrago  ,  et  de  l’observation  que  j’avais  faite  avec  M.  de 
Humboldt  que  ces  deux  gaz  se  combinent  dans  le  rap¬ 
port  de  2  à  1  ,  on  trouve  6,gg56.  Ainsi ,  d’après  l’un  ou 
1  autre  de  ces  résultats,  il  est  évident  que  le  sulfate  de 
magnésie  cristallisé  contient  7  proportions  d’eau. 

Pour  vérifier  cette  analyse,  j’ai  cherché  à  évaluer 
directement  la  magnésie  en  décomposant  son  sulfate 
par  la  potasse.  18,197  de  sulfate  cristallisé  ont  produit 
2,892  de  magnésie  calcinée  au  blanc.  La  quantité  d’eau 
contenue  dans  ce  sel  étant,  d’après  ce  qui  précède,  de 
9,309,  on  trouve  5, 946  pour  l’acide  sulfurique. 

Le  nombre  équivalent  qu’on  déduit  de  ce  résultat 
pour  la  magnésie  est  de  24,374  ;  mais  comme  l’expé¬ 
rience  n’a  pas  été  répétée  ,  et  qu’il  a  fallu  un  très-grand 
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nombre  de  lavages  pour  purifier  la  magnésie ,  le  pre¬ 
mier  résultat  me  paraît  mériter  la  préférence  (i). 

Celte  expérience  prouve  ,  au  reste  ,  manifestement  que 
la  magnésie  calcinée  au  blanc  n’est  pas  un  hydrate  r 
comme  M.  Longchamp  l’a  avancé.  Il  est  probable  que , 
dans  ses  expériences ,  le  sulfate  de  baryte  n’a  pas  été 
calciné  suffisamment ,  et  que  c’est  à  cette  cause  que  tient 
la  différence  de  nos  résultats. 

Si  l’on  prenait  la  moyenne  des  nombres  proportionnels 
obtenus  pour  la  magnésie  dans  chacune  des  trois  expé¬ 
riences  que  je  viens  de  rapporter,'  on  trouverait  24i6o, 
qui  est  précisément  le  nombre  que  donne  le  Dr  Wol- 
laston  ,  d’après  les  expériences  du  Dl  Henry. 


Programmes  des  prix  proposés  au  concours  par 
V Académie  royale  des  Sciences ,  pour  les  an¬ 
nées  1821  et  1822. 

Prix  de  Mathématiques. 

L’Académie  ,  considérant  que  plusieurs  questions  déjà 
proposées  ,  notamment  celle  qui  regarde  les  perturbations 
des  planètes  dans  le  cas  où  leurs  orbites  ont  des  excen- 
tricîtés  et  des  inclinaisons  considérables,  n’ont  pas  en¬ 
core  été  résolues  j  que  d’ailleurs ,  dans  l’état  actue  1  de 
l’analyse,  il  ne  paraît  pas  se  présenter  de  question  spé¬ 
ciale  et  importante  qui  lui  donne  l'espérance  fondée 
d’en  obtenir  la  solution  dans  l’intervalle  fixé  pour  le 

(1)  En  admettant  2/j, 574,  ainsi  que  le  nombre  équivalent 
de  l’eau  donné  par  M.  Berzelïus  ,  le  sulfate  de  magnésie  serait 
composé  de  61,184  d’eau  et  de  48,816  de  sulfate  anhydre. 
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concours ,  a  jugé  qu’il  serait  plus  utile  aux  progrès  de 
la  science  de  ne  point  indiquer,  cette  année,  de  question 
particulière ,  mais  de  laisser  aux  concurrens  une  car¬ 
rière  plus  étendue. 

En  conséquence ,  le  prix  de  Mathématiques  sera  dé¬ 
cerné  au  meilleur  ouvrage ,  ou  Mémoire  de  Mathéma¬ 
tiques  pures  ou  appliquées ,  qui  aura  paru ,  ou  qui  aura 
été  communiqué  à  V  Académie ,  dans  V espace  de  deux 
années  qui  sont  accordées  aux  concurrens. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de 
3ooo  francs.  Il  sera  adjugé  dans  la  séance  publique  du 
mois  de  mars  1832. 

Le  terme  de  rigueur  pour  l’envoi  des  ouvrages  est  le 
Ier  janvier  1822. 

Prix  fondé  par  feu  M.  Mïhumbert. 

Feu  M.  Alhumbert  ayant  légué  une  rente  annuelle  de 
trois  cents  francs ,  pour  être  employée  aux  progrès  des 
sciences  et  des  arts,  le  Roi  a  autorisé  les  Académies  des 
Sciences  et  des  Beaux-Arts  à  distribuer  alternativement, 
chaque  année ,  un  prix  de  cette  valeur. 

L’Académie  propose  ie  sujet  suivant  pour  le  concours 
de  cette  année  : 

Suivre  le  développement  du  Triton  ou  Salamandre 
aquatique  dans  ses  différens  degrés  ,  depuis  V œuf  jusqu  à 
F  animal  parfait,  et  décrire  les  change  mens  quelle  éprouve 
à  V intérieur ,  principalement  sous  le  rapport  de  V ostéo¬ 
génie  et  de  la  distribution  des  vaisseaux. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  3oo  fr. 
Il  sera  adjugé  dans  la  séance  publique  du  mois  de 
mars  1822» 
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Le  terme  de  rigueur  pour  l’envoi  des  Mémoires  et 
Dessins  est  le  Ier  janvier  1822. 


Prix  de  Physiologie  expérimentale ,  fonde  par  un 

anonyme. 


Un  anonyme  ayant  offert  une  somme  à  l'Académie  des 
Sciences,  avec  l’intention  que  le  revenu  en  fût  affecté  à 
un  prix  de  Physiologie  expérimentale  à  décerner  chaque 
année,  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818  ,  l’Académie  fait 
savoir  qu’elle  adjugera  une  médaille,  de  la  valeur  de 
quatre  cent  quarante  francs ,  à  1  ouvrage  imprimé  ou 
manuscrit  qui  lui  aura  été  adressé  d’ici  au  Ier  janvier 
1821  ,  et  qui  lui  paraîtra  avoir  le  plus  contribué  aux 
progrès  de  la  physiologie  expérimentale. 

Les  auteurs  qui  croiraient  pouvoir  prétendre  au  prix 


sont  invités  à  adresser  leurs  ouvrages ,  francs  de  port ,  au 
secrétariat  de  l’Académie  ,  avant  le  Ier  janvier  1821. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  sera  adjugé  dans  la  séance  publique  du  mois 
de  mars  1821. 


Prix  de  Mécanique  fondé  par  un  anonyme. 

Un  anonyme  ayant  offert  une  rente  de  cinq  cents  francs 
sur  l’Etat ,  pour  la  fondation  d’un  prix  annuel  que  le 
Roi  a  autorisé  par  une  ordonnance  en  date  du  29  sep¬ 
tembre  1819,  en  faveur  de  celui  qui,  au  jugement  de 
l’Académie  royale  des  Sciences  ,  s’en  sera  rendu  le  plus 
digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens 
utiles  aux  progrès  de  l’agriculture,  des  arts  mécaniques, 
et  des  sciences  pratiques  et  spéculatives. 
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Ce  prix  sera  adjugé  dans  la  séance  publique  du  mois 
de  mars  1821. 

Le  prix  pourra  être  donné  à  toute  machine  qui  sera 
venue  à  la  connaissance  de  l’Académie  avant  la  fermeture 
du  concours,  dans  quelque  pays  qu’elle  ait  été  in¬ 
ventée. 

Les  machines  qui  n’auraient  pas  été  connues  à  temps 
de  l’Académie  seront  prises  en  considération  l’année 
suivante. 

L’Académie  invite  les  auteurs  qui  croiraient  avoir  des 
droits  à  ce  prix  à  lui  communiquer  leurs  inventions  avant 
le  Ier  janvier  1821. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Les  Mémoires ,  machines  ,  etc.  devront  être  adressés  , 
francs  de  port,  au  secrétariat  de  l’Institut,  avant  le  terme 
prescrit,  et  porter  chacun  une  épigraphe  ou  devise  qui 
sera  répétée,  avec  le  nom  de  l’auteur,  dans  un  billet 
cacheté  joint  au  Mémoire.  Cette  dernière  condition  n’est 
de  rigueur  que  pour  le  prix  de  mathématiques  et  pour 
celui  de  M.  Alhumbert. 

Les  concurrens  sont  prévenus  que  l’Académie  ne 
rendra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au 
concours  ;  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d’en  faire 
prendre  des  copies  s’ils  en  ont  besoin. 

L’Académie  royale  des  Sciences  rappelle  qu’elle  a 
publié,  l’année  dernière,  un  programme  sur  la  Matu¬ 
ration  des  fruits  >  et  sur  une  Description  comparative  du 
cerveau  dans  les  quatre  classes  d  animaux  'vertébrés , 
etc.  (Voyez  Ann. ,  tome  X  ,  page  324*  ) 

Ces  deux  prix  seront  adjugés  dans  la  séance  publique 
du  mois  de  mars  182K 
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Extrait  des  Séances  de  V Académie  voyale 

des  Sciences . 

Séctnoe  du  lundi  28  février  1820. 

On  dépose  sur  le  bureau  un  Mémoire  manuscrit  inti¬ 
tulé  :  Observations  sur  quelques  parties  de  la  mécanique 
des  mouvemens  progressifs  de  V homme  j  par  M.  Chabrier. 

M.  Lepély  envoie  une  Méthode  pour  trouver  la  somme 
des  termes  d'une  progression  géométrique  descendante. 

M.  Cauchy  lit  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Fon- 
toin  relatif  aux  puissances  des  polynômes. 

Ce  Mémoire,  fruit  d’un  travail  immense  (il  se  com¬ 
pose  de  3  vol.  in-fol.  ) ,  ne  présente  pas  de  résultat  nou¬ 
veau  sous  le  rapport  de  la  science  \  la  Commission  en¬ 
gage  l’auteur  à  appliquer  sa  patience  ,  son  zèle  et  ses 
connaissances  à  des  questions  plus  utiles. 

M.  Jussieu  fait  un  rapport  sur  le  Mémoire  présenté  par 
M.  Richard  fils  5  dans  la  dernière  séance.  Les  conclu¬ 
sions  sont  :  «  que  cette  monographie  (de  l’hydrocolyle), 
»  rédigée  avec  soin ,  mérite  d’être  approuvée  par  1  Aca- 
»  demie ,  et  imprimée  dans  le  Recueil  des  Savans 
»  étrangers.  » 

M.  Jaumes-Saint-Hilaire  lit  des  Observations  sur  les 
espèces  et  les  genres  des  blés. 

M»  Fébu  lier  lit  un  Mémoire  sur  V Incision  annulaire. 

Des  Commissions  prises  dans  fa  Section  de  Botanique 
rendront  compte  de  ces  deux  Mémoires. 

On  nomme  au  scrutin  les  commissaires  qui  doivent 
adjuger  la  médaille  dç  Lalande. 
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P 

Séance  du  lundi  6  mars* 

M.  Millot  demande  à  l’Académie  de  prononcer  sur  un 
différend  relatif  à  un  procédé  de  teinture.  Il  lui  sera  ré¬ 
pondu  que  c’est  aux  tribunaux  à  nommer  des  arbitres. 

D’après  la  proposition  des  commissaires  chargés  de  dé¬ 
cerner  le  prix  de  mathématiques  sur  le  théorème  de 
Fermât,  l’Académie  arrête  que  ce  prix  ne  sera  point 
donné,  et  que  la  question  est  retirée  du  concours. 

Les  billets  cachetés  qui  accompagnaient  les  deux  pièces 
sur  la  théorie  de  la  lune  couronnées  par  l’Académie,  ayant 
été  ouverts,  on  a  appris  que  la  première  de  ces  pièces 
est  de  M.  Damoiseau  ,  chef  de  bataillon  d  artillerie  ,  et 
que  les  auteurs  de  la  seconde  sont  M.  Plana,  de  Turin  , 
et  M.  Carlini ,  de  Milan. 

La  Commission  chargée  de  proposer  un  sujet  pour  le 
prix  de  mathématiques  fait  son^rapport.  (Voyez,  plus 
bas,  les  programmes.) 

L’Académie  décide  au  scrutin  qu’il  y  a  lieu  à  remplacer 
M.  le  baron  de  Beauvois,  mort  depuis  peu  de  temps. 

(M.  Dumérii ,  au  nom  d’une  Commission,  lit  un  rap¬ 
port  sur  un  Mémoire  de  M.  le  Dr  Sarlandière  relatif  à  la 
circulation  du  sang. 

Il  ne  parait  pas ,  d’après  l’opinion  des  commissaires, 
que  l’auteur  du  Mémoire  ait  entièrement  dissipé  les 
nuages  dont  cette  question  délicate  est  encore  enve¬ 
loppée. 

La  Commission  chargée  de  décerner  le  prix  de  phy¬ 
siologie  fait  son  rapport.  (  Voyez  plus  bas.  ) 

M.  Cauchy  fait  un  rapport  sur  une  Note  de  M.  Lepely 
relative  à  la  sommation  des  progressions  descendantes . 
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On  trouve,  dans  la  Note  de  M.  Lepeîy,  celte  propo¬ 
sition  curieuse  que  d’ailleurs  on  peut  démontrer  immé¬ 
diatement  par  une  simple  comparaison  de  triangles,  que 
si  trois  côtés  d’un  trapèze  étant  égaux  entre  eux  et  plus 
petits  que  le  quatrième,  l’on  prolonge  les  deux  côtés 
non  parallèles  jusqu’à  leur  rencontre  mutuelle  ,  les  lon¬ 
gueurs  comprises  sur  ces  côtés  entre  le  point  de  ren¬ 
contre  dont  il  s’agit  et  la  base  du  trapèze ,  seront  numé¬ 
riquement  égales  à  la  somme  de  la  progression  géo¬ 
métrique  descendante  qui  aurait  pour  raison  le  rapport 
entre  les  deux  côtés  parallèles ,  et  pour  ternie  le  plus 
petit  de  ces  côtés. 

M.  Alexandre  Suruni  adresse  à  l’Académie  un  ouvrage 
intitulé  :  Plan  dune  histoire  de  la  vie. 

M.  Latreille ,  au  nom  d’une  Commission,  fait  un 
rapport  extrêmement  étendu  sur  le  travail  de  M.  Savigny 
relatif  aux  annelides. 

D’après  la  décision  de  l’Académie  ,  ce  rapport ,  dans 
lequel  on  rend  le  compte  le  plus  favorable  du  travail  de 
M.  Savigny,  sera  imprimé. 

Séance  du  lundi  i3  mars. 

Le  Ministre  des  Affaires  étrangères  transmet  un  Mé¬ 
moire  qui  contient  une  nouvelle  méthode  pour  trouver 
la  surface  d'une  figure  quelconque  d'après  la  nature  du 
périmètre . 

M.  Poiret  soumet  à  l’Académie  le  manuscrit  du  second 
volume  de  ses  Leçons  de  Flore. 

i>  * 

M.  Poisson  lit  un  Mémoire  sur  V Avantage  du  ban¬ 
quier  au  jeu  de  Trente  et  Quarante.  (  Voyez  le  Cahier 
précédent.  ) 
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M.  Percy  présente  à  l’Académie  le  modèle  en  plaire 
d’un  bras  où  il  s’était  manifesté  un  éléphantiasis  singu¬ 
lièrement  remarquable,  dont  le  malade  est  mort  à  vingt- 
deux  ans  ,  vingt-deux  jours  après  l’amputation  ;  il  n’avait 
été  que  dix-lmit  mois  sans  travailler.  Le  poids  clu  bras 
était  de  27  kil. 

Un  membre  de  la  Commission  de  Statistique,  M.  .Mau¬ 
rice  ,  annonce  qu’aucun  des  ouvrages  présentés  n’a  mé¬ 
rité  le  prix  -,  il  est  réservé  pour  l’année  prochaine. 

M.  de  Humboldt  lit  un  Mémoire  sur  les  Causes  de 
T  accroissement  nocturne  du  son.  {Voyez  le  précédent 
Cahier.  ) 

M.  Prospero  INegîi  adresse  des  Remarques  sur  la 
Note  XIII *  de  la  résolution  des  équations  numériques 
de  Lagrange. 

M.  Nicollet  lit  un  supplément  au  Mémoire  qu’il  avait 
précédemment  présenté  sur  la  libration  de  la  lune. 

Au  nom  d’une  Commission  ,  M.  Duméril  lit  un  rap¬ 
port  sur  le  Mémoire  que  M.  Devèze  avait  présenté  à 
l’Académie,  et  où  il  discute  cette  importante  question  : 
La  fevre  jaune  est-elle  contagieuse? 

M.  Devèze  pense  que  la  fièvre  jaune  n’est  pas  conta¬ 
gieuse ,  et  que  son  développement  et  sa  propagation  sont 
le  résultat  d’une  infection. 

«  L’ infection ,  suivant  ce  médecin,  est  un  mode  mor- 
))  bifique  par  lequel  un  centre  de  putréfaction  donne  à 
y>  un  individu  soumis  a  son  influence  la  prédisposition 
»  à  contracter  une  maladie  d’une  nature  particulière  , 
»  ou  bien  occasione  la  détermination  de  cette  maladie 
»  quand  l’individu  y  est  déjà  prédisposé.  Les  maladies 
»  par  infection  auraient  pour  caractères  constans  de 
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»  prendre  leur  origine  dans  tous  les  lieux  soumis  a 
»  l’influence  d’un  centre  de  putréfaction,  et  jamais  hors 
»  de  ces  lieux-,  de  pouvoir  attaquer  un  grand  nombre 
)>  de  personnes  en  même  temps,  sans  qu’elles  aient  eu 
)>  aucune  communication  entre  elles ,  etc.  La  conta - 
)>  gion ,  au  contraire,  est  un  mode  de  maladie  par  le- 
>).  quel  un  individu  atteint  d’une  affection  morbifique 
»  la  communique  à  un  autre ,  au  moyen  d’un  virus  at- 
»  tache  au  corps  solide  ou  suspendu  dans  1  airno- 
»  sphère.  » 

Voici  les  faits  sur  lesquels  M.  Devèze  fonde  son 
opinion  : 

i°.  Dans  tons  les  pays  où  la  fièvre  jaune  règne  habi¬ 
tuellement  ,  il  est  des  lieux  où  elle  ne  se  développe 
jamais  que  sur  des  personnes  qui  en  ont  apporté  le  germe 
du  foyer  d’infection. 

2°.  Sous  les  climats  tempérés  ,  la  maladie  ne  se  répand 
pas  dans  les  campagnes  •  les  quartiers  élevés  des  villes 
en  sont  souvent  exempts,  lorsque  ce  fléau  ravage  les 
lieux  bas  et  humides. 

3°.  Dans  les  hôpitaux  bien  situés ,  la  fièvre  jaune  ne 
se  montre  que  sur  les  individus  qui  en  étaient  affectés 
lorsqu’ils  y  sont  entrés. 

4°.  Dix-huit  individus  allèrent  mourir  à  Alcala  delos 
Panderos  de  la  fièvre  jaune  qu’ils  avaient  contractée  à 
Séville.  Aucun  habitant  d’ Alcala  n’en  fut  attaqué. 

5°.  Enfin,  jamais,  suivant  l’auteur,  on  n’a  pu  ino¬ 
culer  ou  produire  volontairement  la  fièvre  jaune. 

Le  Mémoire  de  M.  Devèze  sera  envoyé  au  Gouver¬ 
nement. 

M,  Becquerel  dépose  un  Mémoire  sur  P  Electricité, 
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M.  Desîoncliamps  lit  un  Mémoire  de  Botanique  qui 
est  renvoyé  à  l’examen  de  plusieurs  commissaires. 

Séance  du  lundi  20  mars. 

L’Académie  reçoit  un  écrit  de  M.  Maurice  Audouin 
sur  la  Formation  des  fermes  expérimentales,  et  un  Mé¬ 
moire  de  M.  Pottié  sur  les  Moyens  de  relever  les  navires 
submergés. 

AL  Duméril,  au  nom  d’une  Commission,  fait  un  rap¬ 
port  sur  un  Mémoire  de  M.  Audouin  relatif  à  T  Orga¬ 
nisation  des  insectes .  . 

M.  Audouin  établit  comme  une  règle  qu’il  existe  dans 
le  tronc  d’un  insecte  un  meme  nombre  de  pièces,  et  que 
les  mêmes  organes  entrent  dans  leur  composition  5  que 
toutes  les  différences,  même  les  plus  anomales,  sont 
toujours  dues  au  développement  plus  ou  moins  grand  de 
certaines  de  ces  pièces  5  et  il  applique  ce  principe  à  tous 
les  animaux  invertébrés  à  tronc  articulé,  par  conséquent 
aux  arachnides  et  aux  crustacés  à  dix  pattes.  Les  com¬ 
missaires  (MAL  Lacépède,  Cuvier,  Bosc  et  Duméril) 
regardent  que  ces  propositions  sont  loin  d’être  démon¬ 
trées;  ils  ont  toutefois  reconnu,  dans  le  Mémoire  de 
M.  Audouin,  des  connaissances  exactes  et  un  vrai  talent. 

AI.  Becquerel  lit  le  Aiémoire  qu’il  avait  déposé  clans 
la  dernière  séance,  sur  ï Electricité.  (Nous  le  ferons 
connaître.  ) 

Séance  publique  du  lundi  2  y  mars . 

Ordre  des  lectures * 

i°.  Annonce  des  prix  décernés,  et  programmes  des 
nouveaux  sujets  de  prix. 
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2o.  Discours  sur  les  Progrès  des  sciences  et  des  arts 

de  la  marine,  depuis  la  paix  ;  par  M.  Dupin. 

3°.  De  l’Influence  des  agens  physiques  et  moraux  sur 
le  courage  ,  notice  médicale  et  anecdotique  -,  par  M.  le 

baron  Percy. 

4<b  Eloge  historique  de  M.  Palissot,  baron  de  Beau- 
yois  *,  par  M.  le  baron  Cuvier,  secrétaire-perpétuel. 

L’Académie  avait,  pour  la  seconde  fois  ,  proposé,  dans 
la  séance  publique  du  16  mars  1818,  pour  le  sujet  du 
prix  de  mathématiques  qu’elle  devait  adjuger  dans  cette 
séance,  le  Théorème  de  Fermât ,  savoir  :  que,  passé  le 
second  degré ,  il  ri  existe  aucune  puissance  qui  puisse  se 
partager  en  deux  autres  puissances  du  même  degre. 

Les  Mémoires  envoyés  n’ayant  pas  rempli  les  condi¬ 
tions  du  programme,  l’Académie  retire  ce  sujet  du 
concours  -,  elle  a  arrêté  que  la  somme  qui  était  destinée 
à  ce  prix  sera  reportée  sur  la  question  des  tables  de  la 
lune ,  pour  laquelle  elle  a  reçu  deux  pièces  singuliè¬ 
rement  intéressantes. 

L’Académie  avait  proposé  ,  dans  la  séance  publique  du 
16  mars  1818,  pour  sujet  du  prix  de  mathématiques 
qu’elle  devait  proclamer  dans  cette  séance,  la  question 

suivante  : 

Former par  la  seule  théorie  de  la  pesanteur  univer¬ 
selle,  et  en  ri  empruntant  des  observations  que  les  élé- 
mens  arbitraires ,  des  tables  du  mouvement  de  la  lune 
,  aussi  précises  que  nos  meilleures  tables  actuelles , 

L’Académie  a  décerné  un  prix  de  3ooo  fr.  à  chacun  des 
deux  Mémoires  qu  elle  a  reçus  pour  ce  concours. 

Le  premier,  -enregistre  sous  le  n°  1 ,  porte  poui  épi¬ 
graphe  : 
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Astre  tisane  et  irrégulier  qui  ne  marche  qiien  dévoE 
tant  des  inégalités  différentes  et  accumulées ,  et  qiion  ne 
peut  saisit  comme  le  Protee  de  la  fable  quen  épuisant 
la  'variété  de  ses  formes  successives * 

L’auteur  est  M*  Damoiseau. 

Le  second  Mémoire ,  enregistré  n°  2 ,  a  pour  épi¬ 
graphe  : 

Male  loquuntur,  qui  methodum  aliquam  alid  magis 
minus ve  exactam  pronunciant*  Ea  enirn  sola  methodus 
prohlema  soluisse  censeri  potest ,  per  quam  qucmvis 
prœcisionis  gradum  attingere  saltem  in  potestate  est. 

Gauss.  Theoria  motus  corporum  cœlestium ,  pag.  167. 

Les  auteurs  sont  MM.  Carlini  et  Plana. 

Piix  de  Physiologie  expérimentale  ,  fondé  par  un 

anonyme. 

r 

Un  anonyme  ayant  offert  une  somme  à  l’Académie  i 
avec  l’intention  que  le  revenu  en  fut  affecté  à  un  prix 
de  physiologie  expérimentale  ,  à  décerner  chaque  année 
à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  qui  lui  paraîtra  avoir 
le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie  expéri¬ 
mentale,  le  Roi  a  autorisé  cette  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818- 

Parmi  les  ouvrages  envoyés  au  concours ,  l’Académie 
a  considéré  comme  devant  être  mis  au  premier  rang 
chacun  dans  leur  genre  : 

Le  Mémoire  de  M.  Serre  sur  les  lois  de  V ostéogénie  ; 

Et  celui  de  M.  Edwards  sur  V influence  des  agen$ 
physiques  sur  les  animaux  'vertébrés » 

Ces  d  eux  ouvrages  étant  trop  peu  comparables  pour 
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que  Ton  puisse  leur  assigner  un  rang  entre  eux,  l’Aca¬ 
démie  a  cru  devoir  les  couronner  tous  les  deux,  en  fai¬ 
sant  la  dépense  d’un  second  prix. 

Elle  a  décerné  l’accessit  au  Mémoire  de  MM.  Breschet 
et  Villerme  sur  les  phénomènes  du  cal  ;  et  accordé  une 
mention  honorable ,  comme  encouragement ,  aux  essais 
de  M.  Isidore  Bourdon,  sur  le  mécanisme  de  la  res¬ 
piration. 

Prix  de  Statistique ,  fondé  par  un  anonyme . 

À'  ' 

Un  anonyme  ayant  légué  une  somme  de  sept  mille 
francs ,  pour  être  placée  eu  rente  sur  l’Etat,  au  profit 
de  F  Académie  des  Sciences ,  et  employée  en  une  mé¬ 
daille  d’or  équivalente  à  la  somme  de  cinq  cent  Vente 
francs ,  produit  de  la  rente  -,  le  Roi  ayant  autorisé  l’Aca¬ 
démie,  par  une  ordonnance  en  date  du  22  octobre  181  y, 
à  distribuer  annuellement  un  prix  de  cette  valeur  à  l’ou¬ 
vrage  publié  chaque  année,  et  qui,  a  son  jugement, 
contiendra  les  recherches  les  plus  utiles  à  la  statistique 
de  la  France. 

Les  ouvrages  envoyés  cette  année  pour  concourir  au 
prix  de  statistique  n’ont  point  paru  a  1  Academie  devoir 
mériter  le  prix  }  mais  quel  qu’ait  été  à  ses  yeux  le  mérite 
des  travaux  des  deux  principaux  concurrens  ,  pour  ap¬ 
profondir  certains  points  qui  semblent  leur  Cire  plus 
familiers  ,  l’Académie  11’a  pu  se  dissimuler  les  défauts  de 
l’ensemble  de  leur  travail ,  ni  regarder  comme  dignes 
d’une  couronne  des  productions  incomplètes  ,  où  l’on 
pouvait  remarquer  d’assez  graves  inexactitudes. 

Il  est  sans  doute  d’une  haute  importance  d’encourager 


/ 
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par  des  récompenses,  auxquelles  ,  à  juste  titre  ,  l’opinion 
attache  un  grand  prix  ,  des  recherches  éminemment  uti¬ 
les  ,  et  dont  parmi  nous  un  généreux  anonyme  est  main¬ 
tenant  le  seul  promoteur  public  -  il  est  bien  vrai  que ,  dans 
ce  genre  de  travaux  ,  la  perfection  est  comme  impossible 
à  atteindre,  et  qu’on  trouve  souvent ,  même  dans  les  plus 
médiocres,  des  documens  et  des  faits  jusqu’alors  incon¬ 
nus  ,  ou  moins  bien  observés  •  on  ne  contestera  point 
l’inconvénient  de  rebuter  dès  l’ouverture  d’une  sorte  de 
carrière  si  nouvelle  encore  en  France ,  certains  observa¬ 
teurs  capables  de  bien  voir  au  moins  ce  qui  les  entoure  , 
en  paraissant  placer  le  but  à  une  hauteur  qu’ils  ne  sau¬ 
raient  atteindre,  et  en  arrêtant  ainsi  l’essor  qu’ils  auraient 
pris-,  on  conviendra  enfin  que,  placés  comme  nous  som¬ 
mes  ,  il  faut  peut-être  moins  exiger  du  présent ,  pour  ob¬ 
tenir  plus  de  l’avenir.  Mais  ,  sans  renoncer  à  l’indulgence 
que  doivent  inspirer  ces  réflexions  ,  on  ne  perdra  pas  de 
vue  non  plus  le  danger  de  n’arrêter  ses  regards  ,  dans  les 
ouvrages  soumis  au  concours  ,  que  sur  les  parties  plus 
ou  moins  dignes  d’éloges,  en  les  détournant  de  celles  qui 
renfermeraient  des  erreurs  de  quelque  importance. 

Une  compagnie  savante  ne  doit  point  s’exposer  à  voir 
ses  jugemens  infirmés  par  l’opinion  ;  or,  comment  em¬ 
pêcher  qu’une  partie  du  public,  s’attachant  plutôt  à  re¬ 
marquer  ce  qu’aurait  de  vicieux  un  ouvrage  couronné 
dont  la  publication  ne  saurait  être  prévenue,  ne  mît  pas 
beaucoup  de  soin  à  discerner  équitablement  ce  qui  aurait 
déterminé  les  suffrages  académiques  ?  Et,  sous  un  autre 
point  de  vue  ,  comment  faire  pour  que,  séduits  par  l’ap¬ 
parente  facilité  d’obtenir  ces  suffrages ,  les  concurrens  à 
venir  ne  prennent  pas  une  fausse  route  ?  N’est-il  pas  évi- 
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dent,  au  contraire,  qu’un  encouragement  accordé  dans 
les  vues  les  plus  sages  ,  mais  avec  trop  peu  de  prudence, 
pourrait  faire  pulluler  les  productions  les  moins  dignes 
d’estime?  Déterminée  par  ces  dernières  considérations, 
l’Académie  remet  le  prix  ,  et  le  fonds  sera  tenu  en  ré¬ 
serve  pour  être  joint  à  celui  de  l’année  prochaine,  Elle 
a  cependant  arrêté  qu’il  serait  fait  une  mention  honorable 
des  noms  de  M.  Gondinet,  sous-préfet  à  Saint-Yrieix  , 
département  de  la  Haute-Vienne,  qui  a  envoyé  une  sta¬ 
tistique  manuscrite  et  assez,  étendue  de  cet  arrondis¬ 
sement  5  et  de  M.  Rouget  ,  auteur  d’un  ouvrage  imprimé 
sur  Ja  statistique  de  la  ville  et  du  canton  du  Vigan  ,  dépar^ 
iement  du  Gard. 

Médaille  astronomique  9  fondée  par  M .  de  Lalande, 


Deux  pièces  ont  concouru  pour  ce  prix, 

La  première  offrait  un  grand  travail  sur  la  libration 
de  la  lune.  L’auteur,  M.  Nicollet,  astronome  attaché  à 
l’Observatoire  de  Paris ,  ayant  calculé  les  observations 
de  MM.  Bouvard  et  Ârago ,  y  avait  ajouté  trente  obseiv 
vations  faites  par  lui-même,  et  qui  ont  confirmé  les 
conséquences  qui  se  tiraient  des  premières. 


La  seconde  offrait  les  calculs  et  les  résultats  de 
M.  Encke  ,  directemvadjoint  de  l’Observatoire  de  Gotha , 
qui  était  parvenu  à  représenter  avec  une  exactitude  remar-? 
quable,  et  par  une  ellipse  unique,  les  quatre  apparitions 
de  la  comète  observée  en  1786,  1795,  i8o5  et  1819. 

Les  géomètres  ont  vu  avec  intérêt,  dans  la  pièce  de 
M.  Nicoliet,  des  calculs  propres  à  jeter  quelque  jour  sur 


X*  point  curieux  et  obscur  de  la  physique  céleste, 
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Les  astronomes  insistaient  particulièrement  sur  le  mé¬ 
rite  d’un  travail  qui  leur  faisait  connaître  une  chose  tout- 
à-fait nouvelle,  une  comète  dont  la  révolution  n’est  que 
de  i 2o5  jours,  et  dont  ils  peuvent  se  flatter  d’observer 
plusieurs  retours.  Cette  comète  est  faible ,  difficile  à  voir  5 
elle  peut  passer,  et  elle  a  réellement  passé  nombre  de  fois 
sans  être  aperçue.  L’ellipse  de  M.  Encke  facilitera  leurs 
recherches ,  en  leur  indiquant  d’une  manière  précise  l’en¬ 
droit  du  ciel  où  ils  pourront  la  trouver  à  chaque  révo¬ 
lution. 

L’Académie  a  partagé  le  prix  également  entre  les  deux 
ouvrages. 


Mémoire  sur  un  Pêcher  provenant  cYune  amande  ; 
suivi  de  quelques  observations  sur  l’origine  du 
t pêcher • 

Par  Thomas  Andrew  Knight  (i). 

{  Traduit  des  Transactions  of  the  Horticultural  Society  of  London.') 

Je  prends  la  liberté  d’envoyer  à  la  Société  deux  pèches 
d’une  nouvelle  variété  :  ce  n’est  pas  que  je  les  suppose 
douées  de  quelque  mérite  particulier;  mais  leur  origine 


(1)  M.  Thomas  Andrew  Knight  est  connu  des  botanistes 
par  un  grand  nombre  de  recherches  intéressantes  sur  la  phy¬ 
siologie  végétale;  il  est  membre  de  la  Société  royale  de  Lon¬ 
dres,  de  la  Société  linnéene,  et  président  de  l* Horticultural 
Society  of  London.  Nous  ne  prétendons  pas  induire  de  ces 
titres,  qu’on  doit  admettre  aveuglément  tout  ce  que  publier» 
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est  singulière,  car  elles  proviennent  d’un  arbre  que  j’ai 
obtenu  en  semant  une  amande  douce ,  et  seulement  du 
pollen  d’une  pêche.  L’arbre  donna  six  pèches ,  outre 
celles  que  je  vous  adresse  ;  trois  s’ouvrirent  comme 
des  amandes,  en  mûrissant  5  les  autres  conservèrent 
toujours  la  forme  et  les  caractères  des  pêches  :  la  chair 
des  six  était  parfaitement  douce  et  fondante.  L’une 
d’entre  elles  avait  un  volume  supérieur  à  celui  de  la 
plus  grosse  que  vous  recevrez  :  son  contour  était  de 
8  pouces.  L’arbre  a  cru  dans  un  vase  qui  contenait  à 
peine  un  pied  carré  de  terre  5  ayant  remarqué  d’ailleurs  , 
dans  toutes  mes  expériences  ,  que  les  premiers  fruits  que 
donnent  les  jeunes  arbres  sont  beaucoup  plus  petits 
que  ceux  dont  se  composent  les  récoltes  suivantes  ; 
j’imagine  que  les  fruits  de  cette  variété  que  j’obtiendrai 
à  l’avenir  surpasseront  beaucoup  en  grosseur  ceux  que 
vous  avez  sous  les  yeux. 

Les  caractères  généraux  des  fruits  que  je  vous  adresse, 
et  la  petitesse  du  noyau  comparé  à  celui  de  lamande , 
feront  probablement  craindre  h  la  Société  qu’il  ne  se  soit 
glissé  quelque  erreur  dans  l’expérience  5  mais  je  puis 
vous  assurer  qu’aucune  erreur  n’a  pu  avoir  lieu ,  et  que 
le  résultat  m’a  singulièrement  étonné  moi-même.  .Te 
n’avais,  en  effet,  aucun  espoir  qu’uïi  arbre  produisant 


id.  Knight,  surtout  quand  il  arrivera  à  des  résultats  aussi 
extraordinaires  que  celui  qui  fait  l’objet  du  présent  Mémoire  5 
mais  on  nous  accordera  du  moins  que  l’autorité  d’un  savant 
aussi  distingué  peut  motiver  quelques  doutes,  et  qu’une  expé¬ 
rience  qui  vient  d’une  semblable  source  mérite  vérification. 

(R.) 


des  pêches  fondantes  pourrait  tirer  immédiatement  son 
origine  d’une  amande.  Toutefois  ,  j’avais  depuis  long¬ 
temps  pensé  que  l’amandier  et  le  pêcher  ne  constituent 
qu’une  seule  espèce,  et  qu’un  amandier,  par  une  culture 
convenable  ,  pouvait ,  après  un  grand  nombre  de  géné¬ 
rations,  devenir  un  pêcher. 

Plusieurs  circonstances  de  l’histoire  du  pêcher  me  pa¬ 
raissaient  favoriser  ces  idées.  Cet  arbre  ne  semble  avoir 
été  connu  en  Europe  que  sous  le  règne  de  l’empereur 
Claudius ,  et  le  plus  ancien  auteur  qui  en  parle  est,  je 
crois  ,  Columelle.  Pline  est  le  premier  qui  en  ait  donné 
une  description  exacte  ;  il  pense  qu’il  est  venu  de  Perse 
en  Italie,  par  l’Egypte  et  par  Rhodes  :  c’est  dans  la 
première  de  ces  contrées  ,  suivant  l’opinion  généralement 
admise  ,  que  cet  arbre  a  d’abord  été  cultivé.  Il  paraît 
cependant  difficile  de  concevoir  que  le  pêcher  ait  existé 
en  Perse,  quelques  centaines  d’années  avant  sa  première 
apparition  en  Europe  ;  car  alors  les  Grecs  ,  qui  avaient 
avec  cette  contrée  de  si  fréquentes  relations  ,  l’auraient 
indubitablement  connu  ;  ajoutons  que  les  rois  de  Perse 
attiraient  presque  toujours  des  médecins  grecs  auprès 
d’eux ,  et  que  ceux-ci  avaient  du  faire  une  étude  spéciale 
de  la  botanique.  Les  tuberes  de  Pline  paraissent  avoir 

été  quelque  chose  d’intermédiaire  entre  l’amande  et  la 

✓ 

pêche,  puisque,  suivant  cet  écrivain  ,  l’arbre  qui  rap¬ 
portait  ce  fruit  avait  été  propagé  en  le  greffant  sur  des 
tiges  de  prunier,  qu’il  fleurissait  plus  tôt  que  l’abricotier, 
et  que  le  fruit ,  en  cela  semblable  au  coing,  était  cou¬ 
vert  d’un  épais  duvet. 

J’imagine  donc  que  les  tuberes  étaient  de  grossrs 
amandes  ou  des  pêches  imparfaites  (  car  ces  fruits  parais- 
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salent  très-peu  estimés  )  ;  Duhamel  a  parle  ,  dans  ses 
ouvrages ,  d’un  fruit  que  produisent  quelquefois  cer¬ 
taines  variétés  d’amandiers  ,  et  auquel  la  description 
précédente  convient  parfaitement  :  ce  fruit  est  très-api e 

et  ne  peut  pas  se  manger  cru. 

L’âpreté  du  fruit ,  dans  cette  circonstance  ,  provenait , 
je  suppose,  de  la  présence  d’un  peu  d’acide  prussique; 
et  comme  cet  acide  produit  souvent  de  fort  mauvais  effets, 
on  peut  expliquer  par  là  l’opinion  qui  se  répandit  assez 
généralement  dans  l’empire  romain  quand  la  peche  y  fut 
apportée  pour  la  première  fois  de  Perse,  sur  les  qualités 
délétères  de  ce  fruit. 

Le  fait  de  l’identité  des  amandes  et  des  pèches,  si  ja¬ 
mais  il  est  établi  d’une  manière  incontestable,  naui  a, 
je  pense ,  d’autre  utilité  que  de  montrer  combien  sont 
grands  les  changemens  que  la  culture  peut  apporter  dans 
la  forme  et  dans  la  qualité  des  fruits.  Quant  à  moi , 
j’avais  fait  l’expérience  qui  a  donné  lieu  à  ce  Mémoire , 
uniquement  dans  la  vue  de  m’assurer  de  1  identité  spéci¬ 
fique,  ou  de  la  diversité  du  pêcher  et  de  1  amandier  * 
j’attendais  Je  résultat,  quel  qu’il  dût  être,  avec  une  par¬ 
faite  indifférence.  Toutefois  ,  comme  le  bois  de  1  aman¬ 
dier  se  forme  pins  tôt  et  plus  complètement  dans  nos  cli¬ 
mats  que  celui  du  pêcher,  et  que  ses  Heurs  résistent 
mieux,  je  ne  suis  pas  sans  espoir,  d’après  les  observations 
que  j’ai  faites  sur  les  habitudes  de  mes  jeunes  plantes ,  que 
plusieurs  bonnes  variétés  de  pêches  pourront  être  obte¬ 
nues  d’une  amande  après  la  seconde  ou  la  troisième  géné¬ 
ration.  Je  n’ai  vu  jusqu’ici  que  le  fruit  d’un  seul  de  mes 
petits  arbres,  et  il  ne, parait  pas  promettre  beaucoup  $ 
mais  j’en  ai  d’autres  qui  fleuriront  la  saison  prochaine  : 
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un  d’entre  eux  provient  de  the  early  violet  nectarine , 
comme  son  parent  mâle  ;  il  présente  un  beau  feuillage 
large  ,  une  écorce  pourpre ,  et  tous  les  caractères  d’un, 
pêcher  de  la  meilleure  espèce  ;  je  me  flatte  donc  de  pou¬ 
voir  vous  envoyer,  Ja  saison  prochaine,  des  fruits  de 
meilleure  qualité. 

Note  du  Secrétaire  de  /JHorlicultural  Society. 

La  forme  des  deux  pêches  dont  il  est  question  dans  ce 
Mémoire  était  celle  qu’a  ordinairement  ce  fruit;  la  plus 
grosse  avait  sept  pouces  de  circonférence;  la  peau,  recou¬ 
verte  d’un  duvet  assez  épais,  présentait  une  teinte  d’un  jaune 
délicat;  mais,  du  côté  que  le  soleil  avait  frappé,  on  voyait 
des  taches  rouges  marbrées.  La  couleur  de  la  chair  était  celle 
d’un  citron  pâle  ;  autour  du  noyau,  elle  était  rouge  carmin 
très-hrillant  :  le  fruit  parut  doux,  fondant  et  très-juteux; 
mais  il  avait  peu  de  saveur.  Il  est  vrai  qu’il  avait  souffert  dans 
le  transport.  Le  noyau  nous  sembla  gros,  eu  égard  aux  di¬ 
mensions  de  la  pêche  ;  il  était  à-peu-près  rond  ,  assez  rabo¬ 
teux  ,  et  avait  une  petite  pointe  à  l’un  de  ses  bouts.  On  re¬ 
marquait  tout  autour,  à  sa  surface ,  une  assez  grande  quan¬ 
tité  de  cette  farine  qu’on  aperçoit  sur  les  amandes  fraîches. 
Le  noyau  se  séparait  aisément  de  la  chair  :  très-peu  de  fila- 
mens  lui  restaient  adhérens. 
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Scia  un  Moyen  de  faire  du  papier-ivoire  à  T  usage 

des  peintres  (i). 

Par  M.  E  in  s  le. 

(  Traduit  des  Transactions  of  the  Society  for  the  encouragement  of 
arts,  manufactures  and  commerce  for  1819.) 

Les  propriétés  de  l’ivoire  qui  rendent  cette  substance 
si  précieuse  pour  les  peintres  et  autres  artistes  sont  :  la 
douceur  et  la  finesse  de  son  grain  ,  la  facilité  qu’on  a 
d’enlever,  à  l’aide  d’un  pinceau  humide  ,  toutes  les  cou¬ 
leurs  à  l’eau  déposées  sur  sa  surface ,  et  de  racler  avec  la 
pointe  d’uri  canif  ou  tout  autre  instrument  pareil  là  où 
on  le  juge  nécessaire. 

Malheureusement  l’ivoire  est  d’un  prix  très-élevé  ,  et 
l’on  ne  peut  pas  s’en  procurer  des  lames  d’une  certaine 
grandeur  5  ajoutons  que  le  grain  est  d’autant  plus  gros 
que  l’ivoire  a  de  plus  fortes  dimensions  5  que  s’il  est 
très-mince  ,  il  se  courbe  dans  les  changemens  de  temps  , 
et  enfin ,  que  l’huile  qu’il  renferme  le  jaunit  par  une 
longue  exposition  à  la  lumière. 

M.  Einsle  a  présenté  au  Comité  de  la  Société  plusieurs 
■  échantillons  de  son  papier-ivoire  qui  avaient  un  huitième 
de  pouce  d’épaisseur,  et  surpassaient  en  superficie  les 
plus  larges  lames  d’ivoire  connues  5  leur  surface  était 
dure  et  parfaitement  unie.  D’après  les  essais  faits  par 
divers  artistes,  membres  de  cette  Société,  il  paraît  que 
le  lavage  enlève  les  couleurs  sur  ce  papier  plus  complè¬ 
tement  encore  que  sur  l’ivoire  ;  et  que  l’opération  peut 

(ï)  Ce  Mémoire  a  reçu  un  prix  do  3o  guinées  de  la  Société 
d’Encouragement  de  Londres. 
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être  répétée- trois  ou  quatre  fois  clans  les  mêmes  points, 
sans  que  pour  cela  le  grain  du  papier  soit  usé  :  on  s’est 
aussi  servi  avec  précaution  de  la  pointe  d’un  canif  pour 
gratter,  et  la  surface  n’a  pas  été  sensiblement  altérée. 

Des  lignes  tracées  sur  cette  espèce  de  papier  avec  un 
crayon  dur  de  mine  de  plomb  se  laissent  tout  aussi  faci¬ 
lement  effacer  que  sur  le  papier  ordinaire  5  on  pourra 
donc  s'en  servir  avec  avantage  pour  y  dessiner  des  figures 
et  des  objets  très-fins. 

Un  peintre  en  miniature  d’une  grande  réputation  a 
affirmé  que  s’étant  servi  souvent  du  papier-ivoire ,  il 
l’avait  trouvé  supérieur  à  l’ivoire  lui-même  ,  tant  à  cause 
de  sa  grande  blancheur  que  parla  facilité  avec  laquelle  il 
reçoit  les  couleurs.  Il  ajoute  avoir  remarqué  que  les 
nuances  sur  l’ivoire  sont  souvent  altérées  par  la  transsu¬ 
dation  de  l’huile  que  cette  substance  renferme  5  il  est 
inutile  d’ajouter  que  le  papier  en  question  n  a  aucun 
défaut  semblable. 

Quelques  marchands  cfes  plus  accrédités  ont  assuré 
que  des  échantillons  de  papier-ivoire  ont  été  conservés 
long-temps  dans  leurs  magasins  sans  que  la  blancheur 
primitive  ait  éprouvé  la  moindre  altération. 

Les  précieuses  propriétés  du  papier-ivoire  ayant  été 
ainsi  établies  d’une  manière  satisfaisante,  on  indiqua  à 
M.  Einsle  le  jour  où  il  pourrait  faire  connaître  son  pro¬ 
cédé ,  et  fabriquer  quelques  feuilles  en  présence  d’un 
comité  choisi  à  cet  effet.  M.  Einsle  se  rendit  à  cette  invi¬ 
tation  ,  et  donna  de  plus  par  écrit  la  description  de  sa 
méthode  ;  voici  en  quoi  elfe  consiste  : 

Prenez  un  quart  de  livre  de  rognures  de  bon  parche¬ 
min  ,  et  mettez-la  dans  une  terrine  de  dçux  quarts  (two- 
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(judrt  pan )  que  vous  remplirez  ensuite  d’eau;  faites 
bouillir  lentement  pendant  quatre  ou  cinq  heures ,  eu 
ayant  l’attention  de  remplacer  de  temps  en  temps  l’eau 
qui  se  sera  évaporée.  Passez  la  liqueur  à  travers  un  linge 
pour  la  séparer  de  la  lie  épaisse  que  le  vase  renferme 
alors  :  cette  liqueur  refroidie  formera  une  forte  gelée 
que  nous  appellerons  la  colle  n°  i. 

Prenez  les  restes  de  la  précédente  opération  ,  et  faites- 
les  bouillir  de  nouveau  dans  la  meme  terrine  pendant 
quatre  ou  cinq  heures;  passez  encore  la  liqueur  à  travers 
un  linge  :  vous  aurez  la  colle  n°  2. 

Prenez  trois  feuilles  de  papier  à  écrire  ;  mouillez-les 
des  deux  côtés  avec  une  éponge  douce  trempée  dans 
Peau ,  et  collez  les  trois  feuilles  ensemble  avec  le  n°  2. 
Pendant  qu’elles  sont  encore  humides ,  étendez-les  sur 
une  table ,  et  appliquez  dessus  une  ardoise  à  écrire  un 
peu  plus  petite  que  le  papier  ;  reployez  les  bords  de 
celui-ci,  attachez-les  à  l’ardoise  avec  de  la  colle,  et  laissez 
sécher  graduellement.  Mouillez  ensuite  de  nouveau  trois 
feuilles  de  papier  semblables  aux  premières ,  que  vous 
collerez  successivement  aux  précédentes  ;  enlevez  avec 
un  canif  les  parties  qui  dépassent  l’ardoise.  Quand  le 
tout  sera  parfaitement  sec,  vous  envelopperez  une  petite 
lame  d’ardoise  avec  un  papier  grossier,  et  vous  frotterez 
les  feuilles  qui  recouvrent  la  grande  ardoise,  jusqu’à  ce 
que  la  surface  supérieure  devienne  douce  et  unie  :  alors 
vous  collerez  dessus  une  feuille  de  papier  belle  et  exempte 
de  taches  ;  avec  un  canil  vous  enlèverez  encore  les  par¬ 
ties  excédantes ,  et  après  cela ,  vous  frotterez  de  nou¬ 
veau,  mais  en.  vous  servant  cette  fois  d’une  feuille  de 
papier  fin  (fme-glass  paper )  5  ce  qui  donnera  une  sur- 
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face  parfaitement  unie.  Arrivé  à  ce  point ,  on  prend  une 
demi-pinte  de  la  colle  n°  i  *,  on  la  fait  fondre  à  une  cha¬ 
leur  douce ,  et  on  y  verse  trois.,  cuillerées  à  bouche  de 
plaire  fin  de  Paris  :  quand  le  mélange  est  bien  fait,  on 
le  répand  sur  le  papier,  et  à  laide  d  une  épongé  douce 
et  humide,  on  l’étend  aussi  également  que  possible. 
Laissez  ensuite  sécher  le  tout  lentement ,  et  frottez  de 
nouveau  avec  un  papier  fin.  Prenez  enfin  quelques  cuil¬ 
lerées  de  la  colle  n°  i  ,  et  a  joutez-y  les  trois  quarts  en 
eau  pure  ;  mélangez  le  tout  à  une  chaleur  douce  *,  laissez 
refroidir,  et  quand  le  liquide  aura  pris  une  consistance 
semi-gélatineuse  ,  répandez-en  un  tiers  sur  le  papier,  et 
étendez  avec  une  éponge.  Ne  versez  le  second  tiers 
qu’après  que  le  précédent  se  sera  séché,  et  de  même 
pour  le  troisième;  enfin,  quand  ce  dernier  se  sera  séché 
à  son  tour,  vous  frotterez  légèrement  la  surface  avec  une 
feuille  de  papier  très-fin,  et  l’opération  sera  terminée  : 
vous  détacherez  le  tout  de  l’ardoise,  et  le  papier  pourra 
être  immédiatement  employé. 

Les  proportions  des  ingrédiens  indiquées  ci-dessus  suf¬ 
fisent  pour  une  feuille  de  papier  de  i  pouces  sur 
i5~  pouces. 

Le  plâtre  de  Paris  donne  une  surface  parfaitement 
blanche  ;  l’oxide  de  zinc  mêlé  au  plâtre  dans  la  pro¬ 
portion  de  quatre  parties  du  premier  sur  trois  du  se¬ 
cond  ,  produit  exactement  la  teinte  de  l’ivoire  ;  enfin  , 
la  nuance  qui  résulte  de  l’emploi  du  carbonate  de  ba¬ 
ryte  précipité  de  ses  dissolutions,  est  intermédiaire  entre 
les  deux  précédentes. 
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Suite  des  Observations  sur  les  substances 

huileuses « 


Par  M.  Théodore 


de  Saussure. 


§  9.  Combustion  de  V essence  de  rose6 


Cette  essence  figée,  que  je  désignerai  sous  le  nom 
d'essence  commune  de  rose,  est  un  mélange  de  deux 
huiles  ,  l’une  concrète,  et  l’autre  fluide  à  la  température 
moyenne  :  on  peut  les  séparer,  ou  en  les  lavant  avec  de 
l’alcool  qui  ne  dissout  presque  pas  l’huile  concrète  à 
une  basse  température ,  ou  en  les  exprimant  dans  du 
papier  qui  se  charge  de  l’huile  fluide.  Par  ce  dernier 
procédé,  j’ai  extrait  de  trois  parties  d’essence  commune 
une  partie  d’essence  concrète  ;  mais  l’huile  fluide  qui 

peut  dissoudre  plus  ou  moins  la  précédente  en  a  retenu 
une  certaine  quantité. 

L  essence  commune  se  fond  entre  le  290  et  le  3o°  centig. , 
et  l’essence  concrète  entre  le  33°  et  le  34°.  Cette  dernière 
cristallise  par  le  refroidissement  en  lames  brillantes, 

blanches ,  transparentes ,  qui  ont  la  consistance  de  la 
cire  d’abeilles. 


La  densité  de  l’essence  commune  fondue  au  32û-i  est 
0,832  relativement  à  l’eau  à  i5°.  Ce  résultat  donne  à  cette 
huile  une  plus  grande  légèreté  qu  a  toutes  les  huiles 
essentielles  que  j’ai  examinées.  Je  n’ai  pas  calculé  la 
densité  de  l’essence  concrète  en  fusion  ,  j’ai  vu  seulement 
qu  elle  est  plus  légère  que  la  précédente* 

La  force  élastique  de  l’essence  commune  à  1 4°  1  centig 
est  égale  à  deux  millimètres  de  mercure.  Celle  de  l’essence 

2? 


t.  xrxr» 
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concrète,  dans  les  mêmes  circonstances,  n’est  pas  sen¬ 
sible,  ou  du  moins  elle  n’excède  pas  un  denu-millimètre. 

iooo  parties  d’alcool  (densité  0,806)  ne  dissolvent  que 
2  parties  d’essence  concrète  à  la  température  de  i4°.  La 
même  quantité  d’alcool  dissout ,  dans  ce  cas ,  7  parties  et 
demie  d’essence  commune,  ou  3o  de  cette  dernière  à 
centig.  L’essence  fluide  seule  paraît  être  beaucoup 

plus  soluble  que  la  precedente. 

46  milligrammes  d’essence  commune  (1)  ont  consume 
pour  leur  combustion  100,792  centim.  c.  de  gaz  0x1- 
gène,  en  formant  70,1 74  d’acide  carbonique  ,  et  o,32i 
d’azote  contenu  dans  de  .l’ammoniaque  5  donc  100  d'es¬ 
sence  commune  contiennent  en  poids  . 


Carbone ,  82,o53 

Hydrogène,  18,124 
Oxigène,  3,949 
Azote, 


12,601  d’bydrog.  en  excès  sur 
4,4^2  d’eau  élémentaire. 


100. 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 

entre  eux  comme  100:69,62. 

53,5  milligrammes  d’essence  concrète  ont  consumé 

128,866  centim.  c.  de  gaz  oxigène,  en  formant  86,291 
d’acide  carbonique }  donc  elle  contient  en  poids  : 

Carbone  ,  86,743  5 

Hydrogène,  145889. 

ioi,632. 


(1)  Cette  essence  ,  et  surtout  celle  qui  est  concrète,  brûle 
dans  le  gaz  oxigène  avec  une  sorte  d’explosion  que  je  n’ai 
observée  à  un  si  haut  degré  dans  aucune  autre  huile. 
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Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:67,07. 

Le  résultat  le  plus  remarquable  qu’offre  cette  analyse 
est  de  la  rapprocher  beaucoup  de  celle  du  gaz  oléfiant  ; 
car  il  consume,  sans  contenir  d’oxigène ,  ioo  parties  vo¬ 
lume  de  ce  gaz ,  en  formant  66, 67  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique.  Comme  la  différence  se  confond  avec  les  erreurs 
d  observation,  il  conviendrait  de  rechercher  si  l’essence 

concrète  elle-même  ne  contient  pas  une  autre  espèce 
d’huile. 

S  10.  Combustion  de  la  cire  d  abeilles  purifiée,  fusible 

à  63°  centig . 


La  densité  de  cette  cire  figée  est  o,  966  ; 

fondue  (1)  à  8i°  o,  834  5 

94°  0,8247  i 

relativement  à  l’eau  à  i5°. 

Pom  comparer  les  produits  de  l’essence  concrète  de 


rose  avec  ceux  de  la  cire  d’abeilles,  par  le  même  pro¬ 
cédé  ,  je  donne  les  résultats  que  m’a  fournis  cette  der¬ 
nière,  sans  croire  qu’ils  doivent  être  préférés  à  ceux  que 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  (2)  ont  obtenus  en  la  brû- 


(1)  La  densité  peut  être  en  rapport  jusqu’à  un  certain 
point  avec  la  composition.  L’état  solide  ou  la  cristallisation 
modifie  d’une  manière  trop  irrégulière  celle  densité  pour 
qu’on  puisse  l’apprécier  sous  cette  forme  :  c’est  pour  1  évi¬ 
ter,  que  j’ai  réduit  quelques  substances  concrètes  à  l’état  li¬ 
quide  ,  en  ayant  egard  à  la  dilatation  du  verre. 

(2)  Suivant  ces  chimistes,  100  de  cire  d’abeilles  contien¬ 
nent  81,79  de  carbone ,  12,67  d’hydrogène ,  5,54  d’oxigène. 


(  34o  ) 

lant  par  le  chlorate  de  potasse.  Leur  analyse  se  rapproche 
beaucoup  de  la  mienne.  J’ai  trouvé  que  44,5  milli¬ 
grammes  de  cire  blanche  consument  pour  leur  combus¬ 
tion  98,69  centim.  c.  de  gaz  oxigène ,  enfermant  67,525 
de  gaz  acide  carbonique;  donc  100  de  cette  cire  con- 

tiennent  : 

Carbone,  81,6075 

Hydrogène  ,  1 3,859 , 

Oxigène ,  4^34» 

100. 

1 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:68,42  (*)• 

\ 

§11.  Combustion  du  blanc  de  baleine ,  fusible  à  47° 

centig. 

Densité  du  blanc  de  baleine  à  i5°  o  ,943  5 

fondu  à  5o°  o,843i  5 

8i°  0,8238; 

94°  o, 81 33; 

relativement  à  beau  à  i5°. 


(1)  La  cire  pourrait  être  représentée  par  de  foxigene  et 
du  gaz  oléfiant  ;  mais  ou  peut  se  faire  illusion  sur  ce  mode 
de  composition  ,  parce  que  M.  John  dit  qu  elle  est  formée  de 
deux  composés  ,  différemment  solubles  dans  l’alcool  :  ils  m’ont 
paru  très-difficiles  à  séparer,  La  cire  subit  par  la  distillation 
une  beaucoup  plus  grande  décomposition  que  le  blanc  de 
baleine  et  l’acide  margarique. 


(  34!  ) 

4.2,5  milligrammes  de  blanc  de  baleine  ont  consumé 
85  centim.  c.  de  gaz  oxigène,  en  formant  5g, 66  d’acide 
carbonique,  et  0,12  d’azote  contenu  dans  de  l’ammo¬ 
niaque  ;  donc  100  de  blanc  de  baleine  contiennent  : 


Carbone  , 
Hydrogène , 
Oxigène , 
Azote , 


71 * * * 5>474  ) 

12,795  î  1 1,288  d’hydrog.  en  excès  sur 
11,577  (12,884  d’eau  élémentaire. 
o,354  J 


100  (1). 


Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:70,18. 


§  12.  Combustion  de  T  acide  margarique ,  fusible 

à  56°  centig. 

Cette  substance  cristallisée  qui  ressemble  extérieu¬ 
rement  au  blanc  de  baleine  ,  et  que  je  dois  à  la  complai¬ 
sance  de  M.  Chevreul ,  a  été  découverte ,  comme  Fou 
sait,  par  ce  chimiste  ,  en  décomposant  par  Facide  mu¬ 
riatique  la  matière  savonneuse  nacrée  qui  se  sépare  du 
savon  d  axonge  lorsqu’on  le  fait  dissoudre  dans  l’eau. 

L’acide  margarique  parait  plus  léger  que  l’eau  ,  par 
Fair  qui  est  interposé  entre  ses  cristaux;  mais  il  tombe 
au  fond  de  ce  liquide  ,  lorsqu’il  y  a  été  placé  dans  le 


(1)  M.  Bérard  a  analysé  cette  substance  par  le  peroxide  de 
cuivre.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  Y.) 

Lorsqu’on  applique  à  ses  résultats  mes  données  pour  le  poids 

des  gaz,  100  de  blanc  de  baleine  doivent  contenir,  suivant  ce 

chimiste,  80,75  de  carbone  >  1 1 ,8  d’hydrogène ,  6,77  d’oxi- 

gène. 


( 


(  3/p  ) 

vide  de  la  pompe  pneumatique.  Sa  densité ,  dans  Fétat 
solide,  est  au  moins  1,01  ;  mais  quand  il  est  fondu  à 
la  température  de  94°?  sa  densité  est  o,854  relativement 
à  Peau  à  i5°. 

44,5  milligrammes  d’acide  margarique  ont  consumé 
pour  leur  combustion  83,296  centim.  c.  de  gaz  oxigène, 
en  formant  53,7  1  centim.  c.  d’acide  carbonique  et  une 
trace  d’azote;  donc  100  en  poids  d’acide  margarique 
contiennent  : 


Carbone ,  70,95 

Hydrogène,  12,635 
Oxigène  ,  1 6,4 1  ^ 


10,46  d’hydrog.  en  excès  sur 
18,59  d’eau  élémentaire. 


100. 


Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:70,48. 

§  i3.  Combustion  de  la  poix  résine  purifiée. 

La  poix  résine  du  commerce  n’est  pas  une  substance 
homogène,  puisqu’elle  n’est  que  partiellement  soluble 
dans  l’alcool  (1)  ou  dans  le  naphte  ;  ce  n’est  qu’à  la  par¬ 
tie  la  plus  soluble  qu’on  peut  supposer  quelque  homo¬ 
généité.  Après  avoir  fait  macérer  à  froid  de  la  poix  ré¬ 
sine  du  commerce  dans  une  petite  quantité  de  naphte 
pur,  j’ai  décanté  la  partie  transparente  de  la  solution. 
Elle  a  fourni,  par  son  évaporation  spontanée,  un  résidu 
d’un  jaune  pâle  confusément  cristallisé  à  sa  surface.  Il 
a  conservé  pendant  plusieurs  mois  de  la  mollesse  et  de (*) 


(*)  Tiogry,  Traité  sur  les  Vernis ,  vol.  I,  p.  i58. 
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la  viscosité;  mais,  par  une  longue  exposition  a  l’air,  il 
est  devenu  parfaitement  sec ,  et  susceptible  d’être  réduit 
en  poudre.  Il  était  un  peu  plus  pesant  que  l’eau ,  et  il 
se  dissolvait  à  froid  en  toute  proportion  dans  l’alcool 
(densité  o,84 )• 

44  milligrammes  de  poix  résine  purifiée  ont  consumé 
pour  leur  combustion  8i,5o6  centim.  c.  de  gaz  oxigène , 
en  formant  63,326  d’acide  carbonique  et  une  trace  d’a¬ 
zote  contenu  dans  de  l’ammoniaque. 

Donc  ioo  de  poix  résine  contiennent: 


Carbone ,  77,402 

Hydrogène,  <j,55i 
Oxigène,  i3,o47 


7,822  d’bydrog.  en  excès  sur 
14,776  d’eau  élémentaire. 


100  (1). 


Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:77,7. 


§  1 4-  Combustion  des  cristaux  de  calcul  biliaire 
(fusibles  à  187°  centîg, ,  suivant  M.  Cbevreul). 


Ces  cristaux  ont  été  obtenus  par  le  refroidissement  de 
la  solution  du  calcul  dans  1  alcool  bouillant  :  iis  sont 
plus  pesans  que  l’eau. 

5i  milligrammes  de  cette  matière  lameîleuse  et  nacrée 
ont  consumé  pour  leur  combustion  110,7  centim.  c.  de 
gaz  oxigène,  en  formant  79,722  de  gaz  acide  carbonique  \ 


(1)  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  trouvé  que  la  résine 
cle  térébenthine  du  commerce  contient  75,94  de  carbone 9 
10,72  d’hydrogène ,  1 5,54*  d’oxigène. 


* 
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donc  i  oo  de  la  matière  nacrée  des  calculs  biliaires  con-* 


tiennent  : 

Carbone , 
Hydrogène  , 
Oxigène  , 


84,068 

12,018 


l  ii95  d’hydrog»  en  excès  sur 
j  4,432  d’eau  élémentaire. 


■rrwr— —  ■■■  —  ■  «g» 

IOO  (1). 


Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:72,02, 


§  id.  Combustion  de  la  graisse  de  porc  purifiée ,  fusible 

26°  ^  centig, 

✓ 

Cette  graisse  a  été  purifiée  suivant  le  procédé  de 
M.  Chevreuî ,  en  la  triturant  dans  de  l’eau  froide  ,  en  la 
filtrant  au  travers  du  papier,  pendant  qu’elle  était  en 
fusion  ,  et  en  la  mettant  en  contact  sous  une  grande  sur-? 
face ,  avec  de  l’eau  chaude. 

La  densité  de  cette  graisse  figée  à  i5°  est  o,  c)38  ; 

fondue  à  5o°  0,8918  ; 

69°  0,88  îi  \ 

94°  0,8628. 

49?^  milligrammes  de  cette  substance  ont  consumé 


(ï)  M.  Berard  a  analysé  cette  substance  par  le  peroxide 
de  cuivre.  ( Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  Y.) 
En  appliquant  à  ses  résultats  mes  données  pour  le  poids  des 
gaz ,  ioo  de  matière  nacrée  contiendraient  71,78  de  carbone  s 
19,15  d’hydrogène,  8,5 1  d  oxigène.  J’observe  que  tous  les 
composés  ou  j’ai  trouvé  une  pareille  quantité  d’hydrogên© 
étaient  dans  i  état  de  gaz  à  la  température  atmosphérique. 


f 
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pour  leur  combustion  101,467  centîm.  c.  de  gaz  oxi- 
gène,  en  formant  72,568  d’acide  carbonique,  et  0,1 87 
d  azote  contenu  dans  de  l’ammoniaque;  donc  100  d’a- 
xonge  contiennent  : 

Carbone,  *78,843  ] 

Hydrogène  j  12,182  !  1  i,o55  d’hydrogène  en  excès } 

Oxi gène  ,  8,5o2  f  sur  9,629  d’eau  élémentaire. 

Azote  ,  0,473  ] 

100  (1). 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100  :  7 1 ,55 1  - 

Graisse  de  porc  saponijiée  ,  fusible  à  4o°  centig . 

Elle  a  été  obtenue  en  précipitant  avec  l’acide  muria-» 
ïique,  le  savon  d’axonge  préparé  par  l’union  de  l’axonge 
précédente  et  de  la  potasse. 

La  densité  de  cette  substance  figée  à  i5°  est  o,  956  ; 


fondue  à  5o° 

0 

00 

00 

69° 

0,8732  5 

94° 

o,85i8  j 

relativement  à  l’eau  à  i5°. 

48  milligrammes  d’axonge  saponifiée  ont  consumé 
pour  leur  combustion  92,914  centim.  c.  de  gaz  oxigène  , 
en  formant  67,605  d’acide  carbonique,  et  0,12  d’azote 

™  ■■  ...  .  -  

( 0  L’axonge  analysée  par  M.  Bérard  avec  le  peroxide  de 
cuivre  contient,  suivant  ce  chimiste  ,  en  calculant  ses  résul-* 
tats  comme  les  miens,  68,86  de  carbone,  19,226  d’hydro- 
gène ?  ii)09  d’oxigèrie. 
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contenu  dans  de  l’ammoniaque;  donc  ioo  de  graisse 
saponifiée  contiennent  : 

Carbone ,  75,747 

Hydrogène,  ii,6i5  I  9,982  d’hydrogène  en  excès, 

Oxigène  ,  12, 325  (  sur  1 3,958  d’eau  élémentaire. 

Azote,  o,3 1 3  ' 

t  -.1  — ■*'!■!  . . 

100. 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:72/762. 

Mes  analyses ,  comparées  aux  expériences  de  M.  Clie- 
vreul  (1)  sur  la  saponification  de  différentes  graisses , 
montrent  que  celles  qui  contiennent  le  plus  d’oxigène 
ont  le  plus  de  disposition  à  se  saponifier,  et  que  lors¬ 
qu’elles  n’en  ont  pas  une  quantité  suffisante ,  et  qu’elles 
peuvent  fixer  les  élétnens  de  l’eau ,  elles  prennent,  dans 
la  solution  aqueuse  alcaline  ,  l’oxigène  qui  leur  manque 
pour  devenir  saponifiabîes. 

E  laine  de  graisse  de  porc . 

On  sait  que  M.  Chevreul  a  trouvé  que  la  graisse  de 
porc  contient  deux  substances  grasses  ,  savoir  :  l’élaïne  , 
qui  est  liquide  entre  8°  et  io°,  et  la  stéarine ,  qui  est  con¬ 
fusément  cristallisée,  et  qui  se  fond  à  environ  35°;  elles 
ont  été  séparées  par  l’alcool  bouillant  qui  retient  l’élaïne 
en  dissolution  après  le  refroidissement ,  en  abandonnant 


(1)  Ami  aie  s  de  Chimie 9  t.  LXXXVIII.,  P-  et  An¬ 

nales  de  Chimie  et  de  Physique }  t.  II.  M.  Chevreul  a 
déterminé'  les  solubilités  dans  l’alcool  des  graisses  que  fai 
analysées  sans  faire  mention  de  ce  caractère. 
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la  stéarine.  L  élaïne  que  j’ai  extraite  de  la  solution  alcoo¬ 
lique,  par  son  évaporation  partielle  et  son  mélange 
a\cc  1  eau,  commençait  à  se  figer  à  90  5  mais  elle  ne  se 
concrefiait  entièrement  qu’à  une  température  un  peu 
inférieure  5  ce  qui  indique  qu’elle  retenait  de  la  stéarine. 
D  un  autre  coté,  celle-ci,  même  après  avoir  été  long¬ 
temps  fondue,  donnait  en  brûlant  des  indices  d’alcool. 
Je  ne  présente ,  par  cette  raison  ,  que  l’analyse  de  l’élaïne 
(densité  0,913  à  i5°). 

44^93  milligrammes  de  cette  substance  ont  consumé 
84,4 66  centim.  c.  de  gaz  oxigène,  en  formant  61, 456 
d  acide  carbonique  5  donc  100  d’élaïne  d’axonge  con¬ 
tiennent  : 

Carbone ,  74,^792  1 

Hydrogène,  1 1,65s  [  10, ois  d’hydrog.  en  excès  sur 
Oxigène,  1 3,556  J  l3>°4  d’eau  élémentaire. 

100. 

Le  gaz  oxigene  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:72,76. 

Cette  analyse ,  comparée  ,  soit  avec  celle  de  l’axonge  , 
soit  avec  celle  moins  précise  de  sa  stéarine,  montre  que 
cette  dernière  contient  moins  d’oxigène  et  plus  de  car¬ 
bone  que  l’élaïne. 

§  16.  De  V Huile  d'olive  (1). 

J’ai  soumis  à  l’action  de  la  presse  par  le  procédé  de 
M.  Braconnot,  à  une  température  de  — 3°,  de  l’huile 


(1)  Les  huiles  d’olive  peuvent  varier  suivant  la  proportion 
cTélaine  et  de  stéarine  appropriées  a  ces  huiles.  D’après 
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d’olive  figée ,  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  tachât  plus  le  papier; 
elle  m’a  fourni  ainsi,  au  plus  le  quart  de  son  poids  de 
stéarine  qui  se  liquéfiait  à  -f-  220,  et  de  l’élaïnë  qui  se 
liquéfiait  à  ■ — 4°  i  mais  celle-ci  contenait  encore  de  la 
stéarine  qui  ne  peut  pas  en  être  exactement  séparée. 

La  densité  de  cette  élaïne  est  0,915  1  à  i5°  centig. 
ïoo  d’alcool  (densité  0,806)  en  dissolvent  1,06  à  la 
température  de  120. 

42,602  milligrammes  d 'élaïne  ont  consumé  pour  leur 
combustion  8  2,61 3  centim.  c.  de  gaz  oxigène,  en  for» 
mant  60,282  d’acide  carbonique,  et  0,12  d’azote  con¬ 
tenu  dans  de  l’ammoniaque  5  donc  100  d 'élaïne  d  huile 
d'olive  contiennent  : 

Carbone,  76,084  1 

Hydrogène,  11,545  (  9,946  d’hydrog.  en  excès  sur 

Oxigène,  12,068  ?  12,068  d’eau  élémentaire. 

Azote  ,  o,353  } 

100. 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont; 

è 

entre  eux  comme  100:72,91. 

Stéarine  d'huile  d'olive . 

Cette  espèce  de  graisse  peut  être  concrète  à  220  centig. , 

et  cependant  rester  liquide  à  io°,  lorsqu’on  ne  l’agite 

pas  trop  fortement. 


MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  100  d’huile  d’oüve  contien¬ 
nent  77,21  de  carbone  ,  i5,56  d’hydrogène,  g, 45  d’ oxigène* 
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Sa  densité  dans  Fétat  concret  cà  1 5°  est  0,9680; 

Dans  Fétat  liquide  à  la  même  temp.  de  i5°  0,9187; 

à  5o°  0,8966* 
à  94®  0,8708; 

relativement  à  l’eau  à  i5°. 

100  d’alcool  (densité  0,806)  dissolvent  0,82  de  stéa~ 
rine  à  120. 

5o,o5  milligrammes  de  cette  substance  consument 
104,898  centim.  c.  de  gaz  oxigène ,  en  formant  77,1% 
d’acide  carbonique,  et  0,119  d’azote  contenu  dans  de 
l’ammoniaque;  donc  100  de  stéarine  d’huile  d’olive 

contiennent  : 

Carbone,  S2?1 7  \ 

Hydrogène,  11,282  f  10,895  d’hydrog.  en  excès  sur 

Oxigène,  6,802  ?  7,87  d’eau  élémentaire. 

Azote,  0,296  ) 

100. 

Le  gaz  oxigène  consumé  et  le  gaz  acide  produit  sont 
entre  eux  comme  100:73,55. 

On  peut  remarquer  que  les  élaïnes  précédentes  con~ 
tiennent  plus  d’oxigène  que  leurs  stéarines  respectives. 
Ce  résultat  et  plusieurs  autres  sont  contraires  à  l’opinion 
qui  fait  admettre  que  les  graisses  concrètes,  ou  les  moins 
fusibles  contiennent  plus  d’oxigène  que  les  huiles  li¬ 
quides.  Il  n’y  a  aucune  règle  à  établir  à  cet  égard.  L’état 
concret  dépend  souvent  de  la  plus  grande  disposition  à  la 
cristallisation  :  elle  peut ,  suivant  les  composés ,  tout  aussi 
bien  être  détruite  par  la  combinaison  de  Foxigène ,  que 
produite  par  elle;  ainsi  Fétat  concret  de  l’huile  d’ania 
est  détruit  par  cette  influence. 
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J’observerai  à  cette  occasion  ,  que  les  huiles  fixes  et 
les  huiles  volatiles  que  j’ai  examinées  ne  suivent  pas  la 
même  progression  dans  l’absorption  du  gaz  oxigène 
atmosphérique.  Les  huiles  volatiles  liquides  et  récentes , 
mises  en  contact  avec  ce  gaz ,  l’absorbent  immédiatement 
d’une  manière  sensible  et  presque  régulière,  ou  pendant 
les  premiers  mois,  à-peu-près  proportionnellement  au 
temps,  à  température  égale.  Les  huiles  fixes  récentes 
n’exercent  sur  ce  gaz  pendant  long-temps  qu’une  action 
à  peine  sensible;  mais  tout-à-coup  elles  subissent  un 
changement  d’état  qui  leur  en  fait  absorber  au  moins 
cent  fois  plus  qu’aux  huiles  volatiles  dans  le  même  temps. 
Une  couche  d’huile  de  noix  de  trois  lignes  d’épaisseur 
sur  deux  pouces  de  diamètre ,  placée  sur  du  mercure  à 
1  ombre,  dans  du  gaz  oxigène  pur,  n’en  a  absorbé  qu’un 
volume  égal  au  plus  à  trois  fois  celui  de  l’huile,  pendant 
huit  mois,  entre  décembre  1817,  et  le  icr  août  1818; 
mais,  dans  les  dix  jours  suivans  ,  elle  en  a  absorbé 
soixante  fois  son  volume.  Cette  absorption  s’est  faite 
successivement  avec  plus  de  lenteur  jusqu’à  la  fin  d’oc¬ 
tobre,  époque  où  la  diminution  du  volume  du  gaz  ne 
s’opérait  plus  d’une  manière  bien  marquée.  L’huile  avait 
absorbé  alors  cent  quarante-cinq  fois  son  volume  de  gaz 
oxigène  en  formant  vingt  et  une  fois  son  volume  de  gaz 
acide  carbonique  :  elle  n’avait  point  produit  d’eau,  et 
elle  était  réduite  en  état  de  gelée  transparente,  qui  ne 
tachait  pas  le  papier. 

« 

Ce  changement  subit  dans  l’état  des  huiles  fixes  ,  parti¬ 
culièrement  des  siccatives,  explique  les  inflammations 
spontanées  qu’elles  ont  produites,  et  dont  on  n’a  pas 
d’exemple  avec  les  huiles  volatiles. 
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§17.  Combustions  de  différentes  huiles  réduites  chacune 

au  poids  d'un  gramme. 


!  NOM  DES  HUILES. 

GAZ 

oxigène 

consumé. 

GAZ 

acide 

carbonique 

produit. 

gaz  azote 
dans  de 
l’ammomaq. 

- - . - -  .  — */ 

RAPPORT 
du  gaz  oxig. 
au  gaz  acide 
carbonique. 

Huile  de  noix  , 

Huile  d’amande  douce, 
Huile  de  lin , 

Huile  de  ricin  , 

litre. 

1,978 

1,9247 

i,8586 

litre. 

1  ,4855 
1,4592 

i,4i34 

1,6792 

centim.  c. 

1  2,65 
6,571 

•  •  t  •  •  • 

une  trace 

100:75 
100:75,06 
100:75,44 
100:74,2  1 

100  en  poids 

de  ces 

huiles  contiennent  : 

INora  des  huiles. 

Carbon. 

Hydrog. 

Oxigène. 

Azote. 

Huile  de  noix  , 

H  ni  le  d’amande  douce, 
Huile  de  lin  , 

Huile  de  ricin , 

79.774 

77,4o3 

76,014 

74)'7s 

10,570 

I  1 ,481 

I  1 ,55 1 

I I  ,o54 

9, 1  22 
10,828 

1 2,655 
14^788 

0,534 

0,288 

Dilatations  ou  défi  sites  à 
relativement  à  l’eaiL 

différentes  températures 
—  1  à  i5°  centig. 

|  Degres  du  therm.  cernig. 

12°. 

2  5°. 

6o°. 

94°- 

Huile  de  noix , 

|  Huile  d’amande , 

J  SHuile  de  lin  , 

||  Huile  de  ricin  , 

I  Huile  d’olive  , 

II  Huile  d’anis  concrète, 
|| Essence  de  romarin, 

|  INaphte  rectif.  d’Araiano  , 

0,9^85 

0,9*201 

0,q595 

0,9699 

M‘92 

, 

°>0'9i 

•  •  •  •  « 

0,8710  1 

0,8662  J 

0,881 5 

0,9081 

0,8625 

0,9256 

0,8208 

0, 9600 

*>.9575 

0,0100 

0:98^9 

o,88o5 

0,7574 

0,9125 

0,8902 

0,8901 

0,7688 

0,8604 

0,7557 

I 
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g  18.  Considérations  sur  les  résultats  précédent 

Composition  des  huiles.  La  vaporisation  des  huiles 
volatiles  à  une  basse  température  est  la  principale  cause 
de  leur  grande  inflammabilité;  car  mes  résultats  montrent 
que  l’opinion  qui  a  pu  attribuer  aux  huiles  fixes  plus 
d’oxigène  ou  moins  de  carbone  qu’aux  précédentes  n’est 
pas  fondée  ,  et  que  la  différence  qui  caractérise  ces  deux 
genres  de  composés  ne  peut  être  déduite  d’aucun  de  leurs 
élémens  considérés  isolément  :  c’est  donc  par  les  asso¬ 
ciations  de  ces  derniers  que  la  distinction  doit  être  ana¬ 
lytiquement  établie.  Quoique  le  nombre  des  substances 
hydrogénées  bien  spécifiées,  ou  par  la  cristallisation  ,  ou 
par  des  propriétés  constantes,  soit  encore  trop  borné 
pour  conduire  à  des  conséquences  générales,  je  signalerai 
les  résultats  que  mes  analyses  offrent  à  cet  égard. 

Les  substances  hydrogénées  éminemment  volatiles  sont 
formées  de  matériaux  qui  ne  se  décomposent  pas  à  la 
distillation ,  et  qui  contiennent  leurs  élémens  dans  des 
rapports  simples  en  volume.  Ainsi ,  l'éther  et  l’alcool 
sont  représentés  par  de  l’eau  et  du  gaz  oléfiant. 

Le  camphre  est  représenté  par  du  gaz  oléfiant  et  du  gaz 
oxide  de  carbone. 

L’essence  concrète  d’anis  est  représentée  par  de  l’oxide 
de  carbone  et  un  hydrogène  carboné,  encore  inconnu 
dans  l’état  isolé  ;  mais  où  les  atomes  de  carbone  et  d’hy¬ 
drogène  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  2:1. 

Les  Imiles  de  romarin  et  de  lavande  ne  peuvent  être 
prises  en  considération,  parce  qu’elles  sont  probablement 
formées  de  différentes  espèces  d’huiles.  Nous  avons  vu? 
par  la  cristallisation  partielle  des  essences  de  rose  et 
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d’anis  après  leur  séparation  immédiate  du  végétal , 
qu’elles  en  contiennent  chacune  au  moins  deux  espèces. 
Il  doit  en  être  de  même  pour  les  essences  qui  ne  cristal¬ 
lisent  pas  :  celles  de  citron  et  de  térébenthine  sont  dans 
ce  cas;  elles  restent  liquides,  et  n’éprouvent  aucune  al¬ 
tération,  d  après  mes  expériences  ,  à  une  température  de 
20°  au-dessous  de  o  ;  et  cependant  les  cristallisations 
partielles  qu’elles  forment  avec  l’acide  muriatique  sont 
un  indice  qu’elles  contiennent  chacune  différentes  espèces 
d’huiles. 

Le  blanc  de  haleine  et  l’acide  margarîque  ne  subissent 
qu’un  faible  changement  à  la  distillation  ;  ils  sont  repré¬ 
sentés  par  de  i’oxigène  et  du  gaz  oîéfiant,  et  ils  pour¬ 
raient  être  considérés  comme  des  huiles  volatiles  ,  si  la 
chaleur  élevée  nécessaire  pour  les  vaporiser  ne  les  modi¬ 
fiait  pas ,  soit  par  l’effet  qu’elle  exerce  sur  le  gaz  oîéfiant, 
soit  en  le  disposant  a  se  décomposer  par  leur  oxigène. 

Les  huiles  fixes  les  mieux  déterminées,  que  j’ai  exa¬ 
minées,  et  qui  subissent  un  grand  changement  à  3a  dis¬ 
tillation  ,  ont  une  composition  absolue  dans  laquelle  les 
élémens  ne  peuvent  pas  se  combiner  en  rapports  simples 
en  volume  (i).  Quant  à  la  composition  relative  de  ces 
huiles,  elle  est  trop  variable,  probablement  à  cause  de 
leur  impureté,  pour  qu’on  puisse  y  distinguer  des  pro¬ 
portions  déterminées.  Les  huiles  fixes  pourraient  être 
représentées  par  de  l’oxigène  uni  à  une  grande  propor- 


(i)  Je  n’en  infère  pas  qu’il  y  ait  des  huiles  fixes  dont  les 
élémens  se  combinent  en  rapports  simples  en  volume  ,  mais 
elles  doivent  avoir  alors  des  principes  qui  diffèrent  beaucoup 
par  leur  volatilité  ,  ou  qui  se  décomposent  par  la  chaleur. 

T.  XIII,  23 
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lion  de  gaz  oléfiant  et  à  un  excès  de  carbone  qui  ferait 
en  volume,  dans  l’une,  le  dans  l’autre,  lef,  etc.  du 
gaz  oléfiant,  ou  par  du  gaz  oxigène  et  un  hydrogène 
carboné  dans  lequel  les  atomes  de  carbone  et  d’hydro¬ 
gène  seraient  entre  eux ,  pour  l’une ,  comme  3:2  5  pour 
l’autre,  comme  4:3,  et  pour  une  troisième,  telle  que  la 
matière  nacrée  des  calculs  biliaires  ,  comme  5  :  4?  ^tc.  5 
mais  ces  déterminations  m’ont  paru  trop  incertaines 
pour  que  j’aie  pu  m’y  arrêter. 

§  19.  Densité  des  huiles . 

1 

Je  ne  m’occuperai  ici  que  des  différentes  approxima¬ 
tions  entre  la  composition  et  la  densité  ,  car  je  suis  loin 
de  prétendre  que  ces  deux  caractères  puissent  être  pro¬ 
portionnels. 

Les  huiles  volatiles  présentent  entre  elles  de  beaucoup 
plus  grandes  différences  dans  leur  composition  que  les 
huiles  fixes.  Les  premières  ont  par  cette  raison  une  den¬ 
sité  beaucoup  moins  uniforme  :  les  unes  sont  plus  lé¬ 
gères  ,  les  autres  sont  aussi  pesantes  qu’aucune  huile 
fixe  5  mais  il  y  a  entre  ces  deux  genres  de  composés 
celte  différence  :  la  densité  cà  température  égaie  suit,  dans 
les  huiles  volatiles ,  une  marche  beaucoup  plus  conforme 
à  la  proportion  de  leurs  élémens ,  que  dans  les  huiles 
fixes. 

L’oxigène  et  le  carbone  augmentent  beaucoup  la  den¬ 
sité  des  huiles  volatiles  relativement  a  l’effet  contraire 
de  l’hydrogène,  qui  la  diminue.  Le  carbone  paraît  la 
diminuer  un  peu  relativement  à  l’oxigène  dans  les  coin- 
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binaisoDs  binaires  volatiles  (1)5  mais  comme  la  différence 
de  densité  entre  l’oxigène  et  le  carbone  ne  se  laisse  pas 
apercevoir  le  plus  souvent,  dans  les  composés  ternaires, 
les  approximations  auxquelles  je  dois  me  borner  m’en¬ 
gagent  à  11e  pas  mettre  de  différence,  quant  à  présent, 
entre  les  influences  de  F  oxigène  et  du  carbone  pour  aug¬ 
menter  la  densité  des  composés  triples. 

Toutes  les  huiles  augmentent  en  densité  par  l’absorp¬ 
tion  du  gaz  oxigène  atmosphérique  5  mais  il  fait  perdre 
aux  huiles  essentielles  le  caractère  volatil  ou  de  Yinalté - 
7 cibiTitc  par  la  distillation  ;  il  ne  doit  donc  pas  être  pris 
en  considération  sous  ce  rapport,  pour  ce  genre  d’huile. 

Les  huiles  volatiles  telles  que  les  essences  de  rose,  de 
citron  et  de  térébenthine ,  paraissent  être  des  composés 
de  carbone  etd’hydrogène  où  les  proportions  d’hydrogène 
vont  successivement  en  diminuant;  les  densités  de  ces 
huiles  vont  par  conséquent  en  croissant;  elles  sont  dans 
la  classe  des  huiles  volatiles  légères ,  parce  qu’elles  sont 
pourvues  d’une  grande  proportion  d’hydrogène  et  de 


(1)  Si  l’on  peut  comparer  deux  composés  binaires  qui  ne 
diffèrent  que  par  l’un  de  leurs  élémens ,  ion  jugera  de  la 
densité  du  carbone  et  de  Foxigène  par  la  composition  de  Feau 
et  de  l’essence  de  térébenthine  :  elles  bouillent,  suivant 
Dalton  ,  à-peu-près  au  même  degré  ;  elles  ont  les  mêmes 
quantités  d’hydrogène  ;  l’eau  contient  en  oxigène  ce  que 
1  essence  contient  en  carbone;  mais  la  densité  de  la  première 
est  1 ,  et  celle  de  la  seconde  est  0,86.  L’intervention  de  l’oxi- 
gene  dans  le  compose  d  hydrogéné  et  de  carbone  peut  changer, 
suivant  le  mode  d’association,  le  résultat  qu’on  doit  tirer  de 
ce  rapport. 


( 


/ 
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peu  ou  point  d’oxigène.  Quoique  l’ether  et  1  alcool 
contiennent  beaucoup  d’oxigène  et  une  quantité  d’hydro- 
gène  à-peu-près  semblable  à  celle  nés  huiles  precé 
dentes  ,  ils  sont  dans  la  classe  des  substances  hydrogénées 
légères,  parce  que  l’addition  de  Foxigène  compense  ce 
qu’ils  ont  de  moins  en  carbone,  L’éiher  est  plus  leger 
que  1  alcool ,  parce  que  celui-ci  contient  moins  ci  hydro¬ 
gène.  Il  en  est  de  même  pour  le  poids  de  1  essence  de 
lavande  ,  moindre  que  celui  de  l’essence  de  romarin. 
L’essence  d’anis  est  plus  pesante  que  tous  les  composés 
volatils  précédons ,  parce  quelle  contient  beaucoup  moins 
d’hydrogène.  Ces  exemples  nombreux,  que  je  pourrais 
multiplier,  ne  sont  pas  assujettis  à  un  calcul  très-précis. 
L’incertitude  seule  des  procédés  eudiomélnques  ne  le 
permettrait  pas  *,  mais  ils  suffisent  pour  montrer  que  la 
densité  des  substances  hydrogénées  volatiles  formées  des 
mêmes  élémens  suit  une  marche  à-peu-près  conforme  à 
leur  proportion. 

Lorsque  nous  examinons  les  substances  huileuses  qui 
ne  se  volatilisent  point  à  la  température  atmosphérique  , 
nous  trouvons  que  les  exemples  qui  sont  contraires  à 
l’observation  précédente  sont  presque  aussi  nombreux 
que  ceux  qui  la  confirment.  Ainsi,  quand  on  compare 
,  l’essence  de  romarin  avec  la  matière  concrète  de  l’huile 
d’olive,  qui  contient  la  même  dose  d’oxigène,  la  pre¬ 
mière  ,  en  raison  d’une  moindre  proportion  d’hydrogène , 
semblerait  devoir  être  plus  pesante;  mais  elle  est  au 
contraire  plus  légère.  La  même  opposition  entre  la  com¬ 
position  et  la  densité  se  montre  entre  Fbuile  de  noix  et 
l’huile  de  ricin ,  —  entre  la  graisse  de  porc  et  la  même 
graisse  saponiiiée ,  —  eqtre  la  cire  et  ie  blanc  ne  naleine  ; 


I 
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mais  il  est  très-probable  que  ces  oppositions  ou  ces  excep¬ 
tions  disparaîtraient,  lorsqu’au  lieu  de  comparer,  comme 
je  l’ai  fait ,  les  densités  à  une  température  égale  ,  on 
les  évaluerait  au  terme  de  l’ébullition  de  cnaque  sub¬ 
stance  (i),  ou  à  des  degrés  qui  en  seraient  voisins  et 
également  distans. 

L’exception  dont  j’ai  parlé  entre  l’essence  de  romarin 
et  d’huile  d’olive  concrète  disparaît  lorsqu’on  considère 
leurs  densités  sous  ce  point  de  vue  ;  car  l’huile  fixe  bout 
environ  au  3i5°centig. ,  et  l’huile  volatile  au  i65°$  et 
quoique  la  marche  de  leurs  dilatations  ne  soit  pas  pro¬ 
portionnelle  ,  elle  indique  que  l’huile  fixe  doit  être  beau¬ 
coup  plus  légère  que  1  huile  volatile  quand  ou  compare 
leurs  densités  aux  termes  de  leur  ébullition  respective. 

L’huile  de  noix  ,  quoique  un  peu  moins  hydrogénée 
que  l’huile  de  ricin,  est  cependant  plus  légère  quelle, 
à  température  égale,  parce  que  l’huile  de  ricin  entre  en 
ébullition  vers  ^65°  centig. ,  tandis  que  la  première  ne 

bout  qu’au-dessus  de  3oo°. 

Leblanc  de  baleine,  moins  hydrogéné  et  plus  léger 
que  la  cire ,  m’a  paru  bouillir  à  20°  environ  au-dessous 
du  terme  propre  à  celle-ci.  Cette  considération  ne  serait 
peut-être  pas  suffisante  pour  expliquer  la  grande  diffé¬ 
rence  qui  se  trouve  entre  les  compositions  et  les  dense  ü 


(î)  M.  Gay-Lussac  a  observé  avec  justes  qu  on  é>a^îe 
mieux  la  marche  de  la.  dilatation  des  finies,  en  partant  du 

terme  de  leur  ébullition  respect  T*  dW 

égale  ,  parce  que,  J-n.  le  premier  cas,  la  force  repuis, vedes 

molécules  est  la  même.  (  Annales  de  Chimie  et  e  i)~ 
sicjuc  j  t.  11  ,  p.  i  -'O.  ) 
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de  ces  deux  substances ,  si  le  résultat  de  M.  Gay-Lussac , 
qui  accorde  à  la  cire  un  peu  moins  d’hydrogène  que  mon 
analyse  ,  ne  lui  était  préférable.  Ainsi  ,  quand  deux  ana¬ 
lyses  de  matières  huileuses  formées  des  mêmes  élémens 
sont  en  contraste  frappant  avec  leurs  densités  respectives 
à  température  égale  ,  on  peut  présumer  que  la  substance 
qui  contient  le  plus  d’hydrogène  bout  à  une  température 
beaucoup  plus  élevée,  ou  (si  les  deux  termes  d’ébulli¬ 
tion  sont  très-voisins  )  que  l’une  des  analyses  est  inexacte. 

La  plupart  des  huiles  volatiles  n’ont  pas  besoin,  à  la 
rigueur,  de  la  considération  de  leur  ébullition ,  parce 
qu’elles  en  sont  assez  voisines ,  à  ia  température  atmo¬ 
sphérique,  pour  quelles  y  aient  un  degré  d’élasticité  ou 
de  densité  relatif  à  leur  composition  ;  mais  il  n’en  est 
pas  de  même  pour  les  huiles  fixes. 


■ 

§  20.  Dilatation  des  huiles  par  la  chaleur . 

Le  terme  de  l’ébullition  des  huiles  fixes  n’est  point 
exactement  détermine ,  parce  qu’elles  commencent  à 
s’altérer  parla  chaleur  avant  de  bouillir;  on  peut  con¬ 
fondre  le  mouvement  produit  par  la  décomposition  avec 
celui  de  l’ébullition  ;  cette  dernière  s’opère  à  un  degré 
d  autant  plus  eîeve  que  1  alteration  est  plus  avancée  ,  ou 
qU,°J“s  ont  été  plus  long-temps  sur  le  feu  :  il  en  résulte 
q  °  produisent  pas  ,  comme  l’eau  ,  un  degré 

constant  dans  i^uel  ]a  chaleur  acquise  est  égale  à  celle 
qui  se  peid  pat  lCiaporation  :  il  est  donc  important 
d  avoir  un  caractère  qui  indique,  à  un  température  moins 
elevee ,  les  termes  relatifs  de  leur  ébullnion. 

Je  n’ai  peut-être  pas  besoin  de  rappeler  que  les  dila- 
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tâtions  des  liquides  ne  suivent  pas  toujours  une  marche 
relative  à  celle  de  leur  ébullition.  Toutes  les  huiles  que 
j’ai  éprouvées  et  qui  bouillent  soit  à  une  température 
voisine  de  celle  de  l’eau ,  soit  à  une  température  beau¬ 
coup  plus  élevée,  se  dilatent  plus  que  l’eau  par  des  in¬ 
tervalles  de  chaleur  égaux.  M.  Gaj-Lussac  a  montré  que 
le  sulfure  de  carbone,  qui  bout  à  46°, 6,  et  i’alcool ,  qui 
bout  à  78°, 4 ,  se  dilatent  également  ;  mais  des  oppositions 
aussi  frappantes  entre  la  marche  de  la  dilatation  et  du 
terme  de  l'ébullition  ne  se  montrent  que  pour  des  li¬ 
quides  qui  diffèrent  beaucoup  parleur  composition.  Ces 
contrastes  paraissent  être  peu  sensibles  ,  et  très-rares  entre 
les  substances  hydrogénées,  composées  de  carbone,  d’hy¬ 
drogène  et  d’oxigène  :  leur  dilatation  suit  en  général 
d’assez  près  une  marche  inverse  du  degré  de  chaleur 
requise  pour  les  faire  bouillir.  Tous  les  résultats  que 
j’ai  pu  comparer  m’ont  indiqué  qu’on  détermine  mieux 
l’ordre  des  ébullitions  des  huiles  fixes  par  leur  dilata¬ 
tion  (1),  que  par  l’observation  du  degré  où  elles  com¬ 
mencent  à  bouillir. 


(1)  Pour  mesurer  les  dilatations  des  huiles,  j’ai  placé  le 
flacon  qui  en  était  plein  dans  l’eau  chauffée  par  une  lampe; 
il  contenait  un  thermomètre  gradué  sur  le  tube  même  pour 
qu’il  occupât  moins  de  volume.  L’huile  a  été  portée  à  un 
degré  de  chaleur  supérieur  à  celui  que  je  voulais  atteindre  ; 
pendant  qu’elle  y  parvenait  en  se  refroidissant,  je  l’agitais 
avec  le  thermomètre  pour  répandre  une  tempérai uré  uni¬ 
forme.  L’enlèvement  de  cet  instrument ,  son  remplacement 
par  quelques  gouttes  d’huile  ,  chauffée  au  même  bain  que  la 
précédente,  et  la  clôture  du  flacon  (dans  ce  bain)  par  un 


(  36o  ) 

La  graisse  de  porc  saponifiée  se  dilate  plus  que  l’huile 
de  ricin,  — celle-ci  plus  que  l’huile  de  lin,  —  cette  der¬ 
nière  plus  que  la  graisse  de  porc  naturelle,  —  celle-ci 
plus  que  la  stéarine  d’huile  d’olive,  —  et  cette  stéarine 
beaucoup  moins  que  son  éîaïne.  Les  degrés  d’ébullition 
confirment  d’une  manière  confuse  et  douteuse  ces  résul¬ 
tats  ,  parce  que  la  même  huile  peut  bouillir  à  des  tem¬ 
pératures  inégales.  Les  dilatations  des  différais  liquides 
ne  sont  pas  proportionnelles  entre  elles  à  toutes  les  tem¬ 
pératures  •  mais  des  deux  procédés,  je  choisis  celui  qui 
donne  le  moins  d  incertitude  ?  et  où  l’observation  directe 
et  absolue  donne  un  résultat  constant. 

§  21.  Solubilité  des  huiles  dans  T  alcool, 

La  plus  ou  moins  grande  solubilité  des  huiles  dans 
I  alcool  dérivé  de  l’espèce de  l’arrangement  et  de  la 
condensation  des  élemens.  Leur  arrangement  nous  est 
inconnu  ;  quant  à  leur  espèce,  j’observe  que  plus  les 
huiles  contiennent  d’oxigène  ,  plus  elles  sont  solubles  : 
toutes  celles  que  j’ai  examinées  acquièrent  une  plus 
giande  solubilité  par  1  absorption  du  gaz  oxigène  atm&“ 


plan  de  verre ,  ont  éié  faits  dans  quelques  secondes.  La  bou¬ 
teille  a  des-Iors  été  pesée  avec  la  correction  pour  l’expansion 
du  verre.  Les  différentes  dilatations  d’un  même  liquide  par 
des  intervalles  égaux  de  température  devraient  servir  d’appui 
aux  observations  précédentes  ;  mais  j  ai  négligé  cette  consi¬ 
dération,  qui  aurait  exigé  beaucoup  de  temps,  et  des  résultats 
plus  précis  pour  les  huiles  fixes.  Voyez ,  sur  ces  recherches , 
le  Traité  de  Physique  de  M.  Biol,  t.  I,  p.  210  et  099. 
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sphérique,  soit  en  se  rancissant,  soit  en  se  résinifiant  : 
e  n’en  excepte  pas  même  le  pétrole  ,  qui  forme  ,  par 
cette  combinaison ,  un  composé  presque  solide  ;  mais 
crui  n’est  pas  de  l’asphalte.  Les  proportions  d’oxigène 
vont  successivement  en  croissant  dans  la  cire,  le  blanc 
èe  baleine  et  l’acide  margarique  :  leurs  solubilités  aug¬ 
mentent  dans  le  même  sens.  La  graisse  saponifiée  est 
beaucoup  plus  soluble  cpie  la  graisse  non  saponifiée.  Les 
élaïnes  des  huiles  et  des  graissas  que  j’ai  analysées  sont 
plus  solubles  que  leurs  stéarines  respectives  ,  et  celles-ci 
contiennent  moins  d’oxigène.  Les  degrés  de  solubilité 
ne  sont  pas  proportionnels  aux  quantités  de  cet  élément; 
mais  je  ne  considère  ici  que  le  plus  et  le  moins. 

Il  y  a  une  cause  en  quelque  sorte  physique  qui  peut 
contrarier  l’influepce  précédente  ,  mais  qui  contribue 
beaucoup  à  la  différente  solubilité  des  huiles  :  c’est  le 
degré  de  condensation  de  leurs  élémens.  Plus  ils  y  sont 
dans  un  état  élastique  ,  plus  elles  sont  solubles.  On  peut 
estimer  cette  condensation  par  leur  dilatation  relative, 
et  établir  en  général  que  les  huiles  formées  des  mêmes 
élémens  et  qui  contiennent  les  mêmes  doses  d’oxigène 
sont  d’autant  plus  solubles  que  leur  dilatation  est  plus 
grande  ,  surtout  en  la  considérant  entre  les  températures 
voisines  de  celles  où  les  solutions  ont  été  faites.  La  diffé¬ 
rence  de  solubilité  entre  les  huiles  fixes  et  les  huiles  vo¬ 
latiles  dépend  en  grande  partie  de  ce  principe. 

L’huile  de  ricin  fait  une  exception  très-rare  dans  les 
huiles  fixes,  par  sa  solubilité  en  toute  proportion  dans 
l’alcool  ;  mais  si  l’on  considère  d’une  part ,  qu’elle  con¬ 
tient  plus  d’oxigène  que  les  ahtres  huiles  fixes  ,  et  d’ail¬ 
leurs  que  sa  dilatation  est  en  même  temps  plus  grande  , 
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l’on  trouve  que  sa  solubilité  est  conforme  aux  principe* 
que  je  viens  d’exposer. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  que  la  densité , 
la  dilatation  par  la  chaleur,  et  la  solubilité  dans  l’alcool 
sont  des  caractères  d’une  grande  utilité  pour  la  con¬ 
naissance  ,  et  de  la  composition  ,  et  des  propriétés  des 
huiles. 

Les  substances  hydrogénées ,  composées  de  carbone  , 
d’hydrogène  et  d’oxigène  ,  telles  que  la  cire  ,  la  graisse  , 
l’huile  fixe  ,  l’éther  sulfurique  et  l’alcool ,  produisent 
(à  consommation  égale)  d’autant  plus  de  lumière  et  de 
chaleur  dans  la  combustion ,  qu’elles  contiennent  moins 
d’oxigène.  Leur  lumière  parait  être  d’ailleurs  d’autant 
plus  grande  ,  que  la  proportion  en  poids  du  carbone  à 
l’hydrogène  s’approche  plus  de  celle  de  100:17,6,  soit 
de  la  composition  du  gaz  oléfiant.  Je  tire  en  grande 
partie  ces  résultats  de  la  comparaison  de  mes  analyses 
avec  les  quantités  de  lumière  et  de  chaleur  que  Rum- 
ford  a  obtenues  de  ces  combustibles. 

(Extrait  de  la  Bibl.  univ.  XIII.) 


Quatrième  et  dernier  Extrait  du  Rapport  du 
Jury  sur  V  Exposition  des  produits  de  F  in¬ 
dustrie  en  1819. 

Filature . 

On  est  parvenu  à  filer  le  chanvre  et  le  lin  par  méca¬ 
nique  *,  mais  jusqu’ici  on  n’a  pu  réussir  à  s’élever  au- 
dessus  d’un  degré  de  finesse  assez  borné  \  le  problème 
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est  encore  à  résoudre  pour  les  fils  propres  à  faire  la  den¬ 
telle  ou  la  batiste  ;  cependant  il  a  été  fait  quelques  pas 
dans  cette  carrière  difficile»  Le  problème  a  été  considéré 
sous  un  nouveau  point  de  vue  :  on  a  conçu  un  nouveau 
système  de  travail  et  d’opérations  ,  dont  la  première  ap¬ 
plication  a  eu  des  succès  qui  en  font  augurer  de  plus 
grands.  Le  jury  a  cru  devoir  encourager  cette  industrie 
naissante. 

Madame  la  marquise  d’Argence  ,  de  Paris,  inventeur 
du  nouveau  système  dont  il  vient  d’être  parlé ,  pour  filer 
le  lin  par  mécanique,  a  exposé  des  échantillons  de  sa 
filature  qui  méritent  des  éloges  ,  aussi-bien  que  les  den¬ 
telles  fabriquées  avec  son  fil,  quelle  a  mises  sous  les 
yeux  du  public  5  le  jury  a  décerné  à  Madame  la  marquise 
d’Argence  une  médaille  d’argent. 

Linge  de  table  damassé. 

1 

Le  linge  damassé  de  Silésie  obtenait  une  préférence 
décidée  de  la  part  des  consommateurs.  Sa  supériorité  te¬ 
nait  à  l’usage  d’un  métier  particulier  qui  donnait  au  point 
plus  de  correction  et  de  solidité.  L’époque  où  la  Silésie 
était  occupée  par  les  armées  françaises  offrait  une  occa¬ 
sion  favorable  pour  enrichir  l’industrie  nationale  de  ce 
moyen  plus  parfait  de  fabrication.  Le  Ministre  de  l’In¬ 
térieur  en  profita  :  il  fit  apporter  en  France  un  modèle 
du  métier  silésien  ,  et  fît  venir  en  même  temps  un  ou¬ 
vrier  assez  habile  pour  montrer  à  le  manœuvrer.  Le 
modèle  fut  placé  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  5  on 
y  forma  plusieurs  élèves  ,  qui  ont  porté,  dans  diverses 
parties  de  la  France,  la  fabrication  du  linge  damassé  à 


> 
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la  façon  de  Silésie.  Les  nombreux  échantillons  de  linge 
damassé ,  soit  en  lin ,  soit  en  coton  ,  qu’on  a  vus  a  1  expo¬ 
siton  ,  prouvent  que  cette  industrie  est  parfaitement  éta¬ 
blie  en  France. 

Colons  filés. 

Â  l’époque  de  l’exposition  de  1806,  les  filatures  fran¬ 
çaises  ne  fournissaient  assez  généralement  que  des  fils 
d’un  degré  de  finesse  qui  11e  dépassait  pas  le  n°  60  (1)  *,  la 
perfection  était  assez  marquée  pour  faire  regarder  l’art  de 
filer  le  coton  comme  bien  connu  en  France  dans  cette 
limite.  L’art  ne  se  présentait  pas  sous  un  aspect  aussi 
satisfaisant  pour  les  fils  d’une  plus  grande  finesse  :  cepen¬ 
dant  quelques  essais  heureux  faisaient  augurer  que,  dans 
peu  d’années ,  les  profits  de  îa  filature  en  fin  seraient 
Une  portion  du  patrimoine  de  l’industrie  française. 
L’exposition  de  1819  nous  a  appris  jusqu  à  quel  point 
ces  espérances  se  sont  réalisées.  Les  progrès  ont  été  très- 
considérables  depuis  t  806. 

Les  numéros  ordinaires ,  jusqu  a  80,  et  même  jusqu’à 
îoo,  sont  arrivés  à  un  point  de  perfection  capable  de 
satisfaire  les  fabricans  les  plus  difficiles  de  tissus ,  et  ils 


(1)  Le  numéro,  en  général,  est  la  longueur  variable  qu’il 
y  a  dans  un  poids  constant  de  fil.  L’ancien  numéro  français 
se  déterminait  par  le  nombre  d’échevaux  de  65o  aunes  qui 
étaient  contenus  dans  une  livre  poids  de  marc  5  le  numéro  nou¬ 
veau  ou  métrique,  celui  dont  il  est  question  dans  le  texte, 
exprime  combien  il  faut  d’échevaux,  de  1000  mètres  cha¬ 
cun,  pour  faire  un  demi-kilogramme.  (&•) 
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sont  assez  abondans  pour  ne  pas  leur  laisser  le  désir 
de  recourir  aux  fils  étrangers. 

f 

Les  conditions  qui  donnent  de  beaux  fils  à  ce  degré 
de  finesse  ont  été  si  exactement  déterminées  par  l’obser¬ 
vation  ,  les  procédés  ont  été  si  bien  fixés  ,  les  meilleurs 
mécanismes  sont  si  généralement  connus,  qu’un  filateur 
qui  veut  donner  à  son  travail  l’attention  et  les  soins  con¬ 
venables  a  tous  les  moyens  de  réussir. 

Il  s’est  formé,  depuis  1806,  plusieurs  étabîissemens 
de  filature  qui  fournissent  des  fils  assez  fins  pour  entrer 
dans  la  fabrication  des  mousselines  de  Tarare  et  de 
Saint-Quentin.  On  a  vu,  à  l’exposition  de  1819,  des 
échantillons  nombreux  de  cotons  filés  au-dessus  du 
n°  120,  en  allant  jusqu’à  200-,  ils  sont  beaucoup  plus 
beaux,  beaucoup  pins  forts,  et,  pour  tout  dire ,  mieux 
filés  qu’on  ne  pouvait  l’espérer  en  1806.  Il  est  vrai  que 
parmi  ces  échantillons  il  en  est  qui  ont  été  faits  avec 
des  soins  extraordinaires  ,  pour  [  exposition  ,  et  qu’on 
ne  peut  considérer  comme  les  produits  d’une  fabrication 
habituelle  ;  mais  il  demeure  toujours  constant  que  nous 
avons  en  France  plusieurs  étabîissemens  qui  font  de  la 
filature  fine  l’objet  de  leur  travail  accoutumé  ,  et  dont 
les  produits  sont  employés  par  les  fabricans  dont  les 
tissus  exigent  des  fils  d’une  grande  finesse.  Les  attesta¬ 
tions  des  jurys  de  dépanemens  ,  et  les  déclarations  que 
le  jury  central  a  reçues  des  fabricans  de  mousseline,  11e 
laissent ,  à  cet  égard  ,  aucun  doute. 

On  11e  peut  cependant  sc  dissimuler  que,  même  après 
les  grands  pas  que  notre  industrie  a  faits  dans  ce  genre  , 
nos  filatures  en  fin  ne  donnent  pas  encore  une  masse  de 
produits  égale  à  la  masse  des  besoins  ,  et  que  nous  serons 
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pendant  quelque  temps  dans  la  nécessité  d’employer  des 
fils  fins  étrangers.  C’est  aux  filateurs  français  qu’il  appar¬ 
tient  de  faire  cesser  cette  nécessité.  L’art  est  aujourd’hui 
parfaitement  connu,  il  ne  s’agit  que  de  le  pratiquer  avec 
de  plus  grands  développemens.  Ceux  qui  donneront 
cette  direction  à  leur  industrie  sont  assurés  d’un  débou¬ 
ché  d’autant  plus  précieux,  qu’il  est,  en  France,  indé¬ 
pendant  de  la  législation ,  de  l’administration  et  des 
combinaisons  politiques  des  autres  peuples. 

Les  chefs  des  fabriques  françaises  de  mousseline  ap¬ 
pellent  de  leurs  vœux  le  moment  où  ils  n’auront  plus 
besoin  d’acheter  des  fils  étrangers  ;  ils  sentent  qu’ils  trou¬ 
veront  un  grand  avantage  à  employer  des  fils  nationaux, 
et  il  est  probable  que  l’industrie  qui  les  leur  fournira 
sera  récompensée  par  de  très-beaux  profits.  Mais  les 
filateurs  ne  peuvent  se  flatter  d’y  avoir  part  qu’autant 
qu’ils  s’appliqueront  à  fournir  les  meilleurs  fils  ;  ils  ne 
doivent  jamais  perdre  de  vue  qu’il  faut  apporter  aux 
préparations  les  soins  les  plus  exacts,  on  peut  meme  dire 
les  plus  minutieux ,  parce  que  la  qualité  des  fils  en  dé¬ 
pend  essentiellement.  Il  en  est  de  même  du  choix  du 
lainage  :  chaque  espèce  a  une  destination  à  laquelle  elle 
est  appliquée  avec  plus  de  succès  ;  il  ne  faut  pas  faire  de 
ma u va i s-xn él anges  ;  il  ne  faut  pas  vouloir  filer  à  clés 
numéros  élevés  des  cotons  qui  ne  comportent  pas  ce 
degré  de  finesse.  On  a  vu  ,  il  est  vrai,  à  l’exposition, 
des  cotons  Géorgie  courte  soie  ,  des  Bengales ,  des  Su¬ 
rates,  fort  bien  filés  aux  n0s  60,  70,  et  même  jusqu’à 
100  :  ce  sont  des  tours  de  force  5  sans  doute  ils  dénotent 
dans  le  (dateur  une  adresse  rare  ;  mais  le  jury  ne  pense 
pas  qu’ils  doivent  être  encouragés  quant  à  présent.  Pour 
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réussir,  ils  demandent  des  soins  extraordinaires  et  dis¬ 
pendieux  qui  s’allient  mal  avec  le  mouvement  d’une 
giande  fabrication ,  et  qu  on  peut  s  épargner  par  un  choix 
plus  judicieux  de  la  matière  première. 

Le  juiy  de  1  exposition  de  ïSo6  a  exprime  Popinion 

qu  il  fallait  désormais  porter  les  encouragemens  et  les 

récompenses  sur  la  filature  en  fin.  Le  jury  de  1819 

pense,  à  cet  égard,  comme  celui  de  1806,  et  il  s’est 

appliqué  à  remplir  ses  intentions  5  cependant  il  n’a  pas 

cru  devoir  exclure  du  partage  des  récompenses ,  des  fa- 

bricans  qui  ne  font  pas  de  la  filature  en  fin  leur  occu- 

« 

pation  habituelle  ,  mais  qui  ont  exposé  des  fils  de  finesse 
ordinaire,  travailles  avec  une  perfection  qui  prouve  que 
ces  filateurs  excellent  dans  leur  art. 

Calicots ,  Perkales  et  Mousselines. 

*  / 

Depuis  long-temps  la  France  excelle  dans  1  art  du  tis¬ 
sage  :  la  fabrication  des  soieries  et  celle  des  batistes  , 
dans  laquelle  nous  ne  connaissons  pas  de  supérieurs , 
nous  pouvons  même  dire  d’égaux ,  supposent  des  ouvriers 
exercés  à  traiter  les  fils  les  plus  délicats  et  les  plus  pré¬ 
cieux  :  il  semble  donc  que  la  nation  française  aurait  dû 
être  des  premières  à  fabriquer  des  perkales  fines  et  des 
mousselines  ;  cependant  ce  n’est  que  vers  le  commen¬ 
cement  du  siècle  actuel,  c’est-à-dire,  il  y  a  moins  de 
vingt  ans  ,  que  la  fabrication  de  ces  toiles,  et  même  celle 
des  calicots,  a  commence  à  être  établie  en  France  avec 
une  certaine  étendue.  On  a  déjà  remarqué,  dans  le  rap¬ 
port  du  jury  de  1806,  qu’il  ne  fut  présenté  à  l’exposition 
de  1802  qu’une  pièce  de  mousseline.  Elle  fut  envoyée 
d  Anvers.  Il  y  avait  plusieurs  raisons  de  douter  qu’elle 
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eût  été  fabriquée  eu  France.  Ces  raisons  furent  assez 
puissantes  sur  l’esprit  du  jury  pour  le  déterminer  à  ne 
faire  aucune  mention  de  cet  échantillon ,  quoiqu’il  fût 
bien  pénétré  de  Futilité  d’encourager  ce  genre  de  fabri¬ 
cation. 

En  l’année  i8o3,  on  commença  à  former  à  Saint-» 
Quentin  des  établissemens  pour  le  tissage  du  coton. 
Cette  ville  avait  été,  avec  Cambrai,  Péronne  et  Valen¬ 
ciennes,  le  centre  d’une  fabrique  de  linons  et  de  batistes 
qui  avait  fleuri  pendant  long-temps. 

La  contrée  adjacente  était  peuplée  d’un  grand  nombre 
de  tisserands  exercés  à  exécuter  les  tissus  les  plus  déli¬ 
cats.  Cette  fabrique  paraît  avoir  atteint  son  plus  haut 
degré  de  prospérité  vers  1 786.  Peu  de  temps  après  cette 
époque,  il  se  lit  un  changement  dans  le  goût  des  consom¬ 
ma:  te  urs  5  la  demande  diminua  progressivement ,  et  avec 
elle  le  nombre  des  métiers  en  activité. 

Cet  état  de  souffrance  dura  pendant  quelques  années. 
On  sentit  enfin  que  des  tisserands  assez  habiles  pour 
faire  le  linon  et  la  batiste  pouvaient  être  employés  avec 
succès  à  la  fabrication  de  tout  autre  tissu  ,  quelque  déli¬ 
cat  qu’il  fût,  et  qu’on  avait  sous  la  main  tous  les  élémens 
nécessaires  pour  fabriquer  en  grand  les  tissus  de  colon 
auxquels  le  public  accordait  le  plus  de  faveur.  Cette  idée  , 
mise  en  pratique ,  a  rendu  la  vie  et  le  mouvement  à  l’in¬ 
dustrie  de  ces  contrées.  L’influence  de  ce  changement  a 
été  si  heureuse,  que,  de  i8o3  au  Ier  janvier  1818,  la 
population  de  la  ville  de  Saint-Quentin  a  augmenté  d’un 
quart.  On  commença  par  fabriquer  des  basins,  et  ensuite 
des  calicots  pour  l’impression  ;  aujourd’hui  on  fabrique 
des  perkales  ,  des  mousselines  et  des  étoffes  de  coton 
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d  une  grande  finesse ,  façonnées  et  variées  avec  beau¬ 
coup  d’art. 

Vers  la  même  époque,  il  se  faisait  un  mouvement 
a-peu-pres  pareil  dans  1  industrie  de  Tarare.  Depuis  long¬ 
temps  on  fabriquait  dans  cette  ville  et  dans  les  environs  , 
des  toiles  de  coton  de  qualité  commune  et  des  siamoises. 
À  mesure  que  les  moyens  de  travail  ont  été  mieux  con¬ 
nus  ,  les  toiles  de  coton  ont  été  perfectionnées ,  leur 
finesse  a  été  augmentée  progressivement  jusqu’à  la  mous¬ 
seline  la  plus  fine  ,  et  jusqu’aux  étoffes  façonnées  qui 
demandent  le  plus  de  délicatesse  et  de  soins.  Cette  fabri¬ 
cation  n’est  pas  circonscrite  dans  les  murs  de  Tarare  5 
elle  est  disséminée  dans  les  montagnes  du  Beaujolais; 
elle  s’allie  avec  les  soins  de  l’agriculture  ;  elle  occupe  les 
familles  dans  les  intervalles  que  laissent  les  travaux  des 
champs  ,  ou  lorsque  le  mauvais  temps  ne  permet  pas  d’y 
vaquer. 

Les  fabriques  de  Tarare  et  de  Saint-Quentin  figurèrent 
d’une  manière  remarquable  à  l’exposition  de  1806;  elles 
y  furent  jugees  dignes  des  distinctions  les  plus  élevées  : 
elles  ont  reparu  a  celle  de  181C)  avec  de  nouveaux  avan¬ 
tages,  et  avec  toutes  les  améliorations  que  l’on  devait 
attendre  au  bout  de  treize  ans  de  travaux  dans  deux 
contrées  peuplées  d’hommes  industrieux,  entretenus  par 
la  concurrence  dans  un  état  continu  d’émulation,  et  sans 
relâche  occupés  de  la  recherche  des  moyens  de  faire 
mieux. 

Teinture  >  apprêt  et  blanchiment. 

L  art  de  la  teinture  n’a  pas  fait  moins  de  progrès  en 
France  que  celui  de  la  filature  et  de  la  fabrication  des 
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tissus.  C’est  en  examinant  avec  soin  les  nombreuses 
étoffes  colorées  qu  offre  l’exposition  qu’on  peut  se  con- 
vaincre  de  cette  vérité. 

On  a  réussi  à  remplacer,  par  deux  substances  diffe¬ 
rentes  ,  la  cochenille ,  dans  la  teinture  sur  laine. 

On  a  porté  le  bleu  de  Prusse  sur  la  soie  ,  et  on  a  pro¬ 
duit  un  bleu  plus  beau  que  celui  que  donnaient  les 
moyens  anciens. 

On  a  découvert  un  vert  solide  pour  l’impression  des 
toiles  de  coton.  Le  rouge ,  sur  les  mêmes  tissus  ,  a  acquis 
plus  de  vivacité. 

On  fixe  sur  le  fil  de  lin  des  couleurs  que  jusqu’ici  on 

n’avait  fixées  que  sur  le  coton. 

On  a  trouvé  le  moyen  d’extraire  et  de  rapprocher  les 
principes  colorans  du  carthame ,  de  la  cochenille ,  ou 
kermès  et  des  bois  de  teinture ,  en  sorte  qu’on  les  em¬ 
ploie  à  l’état  de  tablettes  ou  d’extrait  5  ce  qui  facilite  les 
opérations ,  diminue  la  main-d’œuvre  et  produit  des 
couleurs  plus  vives. 

Teinture  sur  laine . 

Il  y  a  quelques  années  que  M.  Gonin,  fameux  tein¬ 
turier  de  Lyon,  a  présenté  au  commerce  des  pièces  de 
drap  teintes  en  écarlate  avec  la  seule  garance  :  cette  belle 
couleur  ne  fut  pas  jugée  inférieure  à  celle  qu’on  obtient 
par  la  cochenille  ;  mais  exposée,  comparativement  avec 
cette  dernière  ,  h  faction  de  l’atmosphère  et  en  plein  air, 
pendant  six  semaines  ,  l’écarlate  de  garance  se  fana  peu 
à  peu  sans  perdre  toutefois  le  ton  d’écarlate,  tandis  que 
celle  de  cochenille  changea  de  ton,  devint  vineuse,  mais 
grand  fond  de  couleur.  M.  Gonin  assure 
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aujourd’hui  qu'il  est  parvenu  à  donner  à  cette  belle  cou¬ 
leur  toute  la  solidité  désirable.  Il  a  présenté  des  échan¬ 
tillons  de  la  plus  grande  beauté. 

Le  jury  eût  décerné  à  M.  Gonin  une  distinction  du 
premier  ordre,  si,  en  exécution  de  l’ordonnance  du 
9  avril,  ce  teinturier  n’eût  déjà  été  présenté  au  nombre 
des  hommes  qui  ont  contribué  aux  progiès  de  Lin- 
dustrie. 

La  garance  n’est  pas  la  seule  substance  par  laquelle 
on  ait  r<  mplace  la  cochenille  j  on  est  aussi  parvenu  à 
obtenir  la  couleur  écarlate  au  moyen  de  la  Jaque- 
laque  ;  le  jury  s’est  empressé  d’en  témoigner  sa  satisfac¬ 
tion  au  teinturier  qui  a  obtenu  ce  succès. 

Teinture  sur  soie. 

L  industi  ie  qui  s  exerce  sur  îa  soie  est  si  importante  , 
notre  supériorité  en  ce  genre  est  si  reconnue,  que  tout 
ce  qui  tend  à  perfectionner  encore  cette  belle  branche 
de  nos  manufactures  doit  être  accueilli  avec  reconnais¬ 
sance  et  honorablement  récompensé.  La  beauté  et  la 
solidité  des  couleurs  ajoutent  beaucoup  au  prix  des  plus 
belles  étoffes,  et  contribuent  singulièrement  à  les  faire 
rechercher.  Le  jury  a  vu  avec  une  extrême  satisfaction 
que  la  fabrique  de  Lyon  avait  non-seulement  perfec¬ 
tionné  les  objets  qui  avaient  fait  sa  réputation  ,  et  créé 
plusieurs  genres  nouveaux  de  tissus,  mais  encore  que 
l’art  de  teindre  y  avait  fait  des  progrès. 

La  plus  importante  découverte  qui  ait  été  faite  dans 
la  teinture  des  soies,  c’est  l’emploi  du  bleu  de  Prusse 
en  remplacement  de  l’indigo.  La  couleur  en  est  plus 
vive,  plus  agréable  à  l’oeil,  et  l’on  est  parvenu  à  lui 
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donner  tomes  les  nuances  désirables.  CTest  à  M.  Raymond 
qu’on  doit  celle  découverte,  et  le  commerce  reconnais¬ 
sant  a  donné  son  nom  à  cette  belle  couleur,  qui  n’est 
plus  connue  que  sous  la  dénomination  de  bleu-ray mond. 
Ce  n’est  pas ,  au  reste ,  le  seul  service  que  M.  Raymond 
ait  rendu  à  l’art  de  la  teinture  pendant  le  temps  qu’il  a 
professé  la  chimie  à  Lyon  5  c’est  à  lui  que  l’on  doit  les 
procédés  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus ,  pour  extraire  et 
rapprocher  les  principes  colorans  des  substances  tincto¬ 
riales.  Le  jury,  conformément  à  l’ordonnance  du  g  avril , 
a  proposé  la  première  récompense  pour  M.  Raymond. 

Teinture  sur  fil  de  lin * 

Qn  sait  que  le  chanvre  et  le  lin  s’imprègnent  des  prin¬ 
cipes  colorans  avec  moins  de  facilité  que  le  coton  ,  et  que 
les  couleurs  n’y  sont  jamais  ni  aussi  solides  ni  aussi  bril¬ 
lantes -,  c’est  ce  qui  a  forcé  jusqu’ici  nos  fabiicans  de 
mouchoirs  de  fil  à  employer  le  coton  pour  former  les 
bandes  et  les  carreaux  rouges  ,  violets,  marron,  dont  011 
orne  ces  tissus.  Depuis  quelques  années,  l’industrie 
s’exerce  pour  trouver  le  moyen  de  donner  ces  memes 
couleurs  au  fil  de  lin  ou  de  chanvre.  Déjà,  a  Amiens,  à 
Montpellier,  on  a  obtenu  des  résultats  qui  faisaient  es¬ 
pérer  des  succès.  Quelques  produits  présentés  à  l’expo¬ 
sition  réalisent  presque  nos  espérances  :  on  y  a  vu  des 
échantillons  de  fils  teints  en  rouge  par  la  garance,  qui , 
sans  avoir  la  beauté  de  celle  teinture  sur  coton  ,  s’en 
rapprochent  beaucoup  ^  le  fil  est  bien  couvert  -,  la  cou¬ 
leur  est  unie  et  solide,  elle  a  même  de  l’éclat. 
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Teinture  sur  coton. 

Il  y  a  à  peine  quarante  ans  que  la  belle  couleur  de  ga¬ 
rance  fixée  sur  le  coton  fut  importée  en  France  par 
des  teinturiers  grecs  qui  s’établirent  en  Languedoc  :  ils 
faisaient  un  secret  de  leur  procédé  ;  mais  les  Français  le 
pénétrèrent  bientôt  ,  et  dès  ce  moment  le  procédé  com¬ 
mença  à  recevoir  des  améliorations  qui  en  ont  fait  une 
partie  importante  de  notre  industrie.  L’art  ne  se  borne 
plus  à  produire  des  couleurs  très-supérieures  à  ce  qui 
était  alors  connu  ,  soit  dans  le  Levant ,  soit  dans  l’Inde  ; 
il  produit  toutes  les  nuances  du  ronge,  depuis  le  rouge 
enfume  de  Madras  jusqu’aux  nuances  les  plus  délicates 
du  rose-,  il  forme  depuis  le  marron  le  plus  foncé  jus¬ 
qu’au  lilas  le  plus  clair,  et  il  donne  à  toutes  les  cou¬ 
leurs  une  telle  solidité,  que  les  lessives  les  plus  fortes 
ne  peuvent  les  altérer. 

La  fabrique  de  Montpellier  a  été  le  berceau  de  cette 
industrie  :  elle  fut  améliorée  dans  les  ateliers  de  cette 
ville*  mais  elle  passa  bientôt  à  Rouen  ,  et c’cst  là  qu’elle 
reçut  ses  perfectionnemens  les  plus  importans.  Elle  y  a 
fixé  et  développé  cette  belle  fabrication  de  tissus  de  cotons 
colorés,  avec  laquelle  aucune  partie  de  l’Europe  ne  peut 
rivaliser. 

L’exposition  de  i8rg  offre  de  nombreux  produits  de 
la  teinture  de  coton  en  fil  :  ce  qui  a  surtout  fixé  l’atten¬ 
tion  du  jury,  ce  sont  les  perfectionnemens  apportés  dans 
les  procédés  depuis  la  dernière  exposition. 

Les  operations  longues  et  difficiles ,  l’emploi  successif 
et  nécessaire  de  dix  à  douze  substances  différentes  ,  toutes 
jugées  indispensables  pour  donner  à  ces  couleurs  Fécial 
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et  la  solidité  qu’exige  le  commerce,  n’avaient  pas  permis 
jusqu’ici  de  pouvoir  se  promettre  des  résultats  constans 
et  uniformes.  Il  paraît,  d’api  ès  les  produits  qui  ont  été 
envoyés  à  l’exposition,  que  le  teinturier  maîtrise  au¬ 
jourd’hui  ses  procédés,  de  manière  à  faire  disparaître 
les  chances  défavorables  qu’il  éprouvait  autrefois.  L’habi¬ 
tude  et  les  lumières  ont  rendu  sa  marche  plus  sûre  et 
ses  succès  plus  certains. 

Un  autre  résultat  qui  n’a  pas  moins  frappé  le  jury,  c’est 
que  toutes  les  couleurs,  dans  toits  les  genres,  meme  dans 
les  nuances  délicates,  présentent  une  égalité,  un  uni 
qu’on  n’avait  pas  obtenu  jusqu’à  ces  derniers  temps.  Ce 
problème  ,  dont  on  sentira  toute  la  difficulté  en  réflé¬ 
chissant  au  nombre  des  apprêts,  à  la  longueur  du  travail 
à  la  main  ,  et  surtout  à  l’avivage  forcé  qu’on  est  obligé 
de  donner  pour  obtenir  des  couleurs  brillantes  ,  paraît 
aujourd’hui  complètement  résolu. 

Le  jury  doit  ajouter  que  les  nuances  de  rouge  et  de 
violet  sont  bien  plus  nombreuses  et  plus  parfaites  qu’elles 
n’étaient  il  y  a  quelques  années. 

Le  jury  a  d’abord  été  embarrassé  pour  déterminer  les 
récompenses  entre  les  habiles  teinturiers  qui  eut  soumis 
leurs  produits  à  son  jugement  ;  mais,  après  un  mûr  exa¬ 
men  ,  il  a  cru  devoir  se  fixer  sur  ceux  qui  ont  présenté 
un  grand  ensemble  de  belles  couleurs,  ou  des  résultats 
frappans  par  leur  beauté. 

Les  teinturiers  auxquels  le  jury  a  décerné  les  distinc¬ 
tions  méritées  ne  sont  pas  les  seuls  qui  aient  contribué 
à  améliorer  l’art  de  teindre  sur  coton.  La  teinture , 
dans  toutes  ses  parties ,  quelle  que  fût  d’ailleurs  la  ma¬ 
tière  sur  laquelle  on  se  propose  de  fixer  la  couleur,  a 
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dû  beaucoup  de  progrès  à  M.  Roard ,  ancien  direc¬ 
teur  de  l’Ecole  de  teinture  aux  Gobelins,  et  à  M.  Vi- 
talis,  professeur  de  chimie  spéciale  h  Rouen.  Ces  deux 
habiles  professeurs  ont  été  présentés  ,  en  exécution  de 
l’ordonnance  du  g  avril  1819,  au  nombre  des  hommes 
qui  ont  le  plus  puissamment  contribué  aux  progrès  de 
l’industrie. 


Impression  sur  étoffes. 

L’industrie  qui  a  pour  objet  l’impression  sur  étoffes 
emprunte  des  procédés  à  la  mécanique,  à  la  chimie  ,  et 
doit  une  grande  partie  de  ses  succès  à  l’art  du  dessin.  Ses 
progrès  ont  été  proportionnés  à  ceux  des  arts  dont  elle 

Impression  sur  étoffes  de  lainet 

L’impression  sur  étoffes  de  laine  est  connue  depuis 
long-temps  :  elle  a  produit  ces  étoffes  gaufrées  qu’on  a 
employées  pour  meubles,  et  même  pour  vêtemens.  On 
reprochait  en  général  à  ces  étoffes  d’être  d’un  goût  su¬ 
ranné.  Les  impressions  sur  drap  présentées  par  M.  Ter- 

% 

naux  prouvent  combien  le  goût  peut  ajouter  de  prix  à 
tout  ce  qui  dépend  du  dessin. 

Le  procédé  des  impressions  gaufrées  est  dû  à  feu 
M.  Bonvallet,  d’Amiens,  qui  reçut,  à  cette  occasion 
une  récompense  de  la  Société  d’encouragement  5  mais 
ce  procédé  n’a  reçu  des  développemens  de  quelque  éten¬ 
due  que  dans  l’établissement  de  Saint-Ouen,  dont  les 
produits  ont  été  vus  à  l’exposition  de  celle  année. 
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Impressioîi  sur  toiles  de  coton . 


La  fabrication  des  toiles  peintes  a  reçu  des  améliora¬ 
tions  nombreuses  et  remarquables.  Le  goût  du  dessin  s’est 
perfectionné  ,  et  Ton  a  trouvé  le  moyen  de  produire  des 
couleurs  que  tous  les  efforts  de  l’art  n’avaient  encore  pu 
obtenir. 

M.  Widmer,  de  Jouy,  a  découvert  une  couleur  verte 
que  Ton  fixe  sur  les  toiles  de  coton,  et  qui  se  fait  en  une 
seule  fois,  sans  avoir  besoin  de  combiner  successivement 
le  jaune  et  le  bleu  Les  avantages  de  ce  vert  sont  reconnus 
dans  toutes  les  fabriques. 

On  est  parvenu  à  teindre  en  rouge  d’Andrinopîe  les 
toiles  de  coton  en  pièce,  et  on  a  donné  à  cette  couleur 
une  égalité  et  un  éclat  qu’on  n’avait  obtenus  jusqu’alors 

que  sur  le  fil  de  coîon. 

Les  procédés  mécaniques  d’exécution  ont  été  sim¬ 
plifiés.  A  l’application  lente  ,  successive  et  souvent 

« 

inexacte  des  planches  ,  on  a  substitué  Faction  rapide  , 
continue  et  régulière  du  cylindre. 

On  a  trouvé  des  agens  chimiques  qui  ont  le  pouvoir 
de  modifier  la  cou  bon',  en  la  faisant  tourner  vers  des 
nuances  déterminées  d’avance  ,  ou  de  l’enlever  tout-à- 
fait,  de  manière  à  reproduire  le  blanc  sans  altérer  la  so¬ 
lidité  de  l’étoffe.  Ces  agens  chimiques,  que,  dans  le 
langage  des  ateliers,  on  appelle  des  rongeurs ,  étant  ap¬ 
pliqués  ,  par  le  moyen  de  la  planche  ou  du  cylindre,  sur 
des  toiles  teintes  à  fond  uni,  y  déterminent  des  dessins 
nuancés  de  diverses  couleurs. 

Par  sa  solidité ,  le  rouge  d’Andrinopîe  se  refusait  à 
cette  opération  :  on  doit  à  Mo  Daniel  Kœchlin  de 
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Mulhausen  la  découverte  des  moyens  qui  l’y  ont  as¬ 
sujetti. 

Ces  nouveaux  procédés  ont  beaucoup  contribué  à  ac¬ 
célérer  le  travail  et  à  le  rendre  plus  parfait. 


Maroquins . 

La  fabrication  des  maroquins  s’est  établie  en  France 
vers  le  commencement  du  19e  siècle.  MM.  Fauler , 
KempfF  et  compagnie  avaient  formé ,  à  Choisy-le-Roi , 
une  manufacture  dont  ils  présentèrent  les  produits  à 
l’exposition  de  l’an  ix  (1801). 

Ces  produits  ,  comparés  aux  plus  beaux  maroquins  du 
Levant,  et  à  ceux  des  fabriques  d’Europe  les  plus  esti¬ 
mées  ,  furent  trouvés  supérieurs  5  en  conséquence  ,  une 
médaille  d’or  fut  donnée  à  ces  fabricans. 

Depuis  1801  ,  la  fabrication  des  maroquins  s’est  pro¬ 
pagée  :  il  est  facile  de  voir,  à  leur  beauté  et  à  leur  prix, 
que  cet  art  a  fait  des  progrès  véritables  ,  et  l’on  est  auto¬ 
risé  à  penser  que  notre  industrie  a  dans  ce  genre  une 
supériorité  décidée. 

M.  Matler,  rue  Censier,  n°  i3,  à  Paris,  parut,  pour  la 
première  fois  ,  à  l’exposition  de  1806  ;  ses  maroquins  lui 
méritèrent  une  médaille  d’argent.  Ceux  qu’il  a  exposés 
cette  année  sont  ce  qu’on  a  vu  de  plus  parfait  dans  ce 
genre,  sous  le  rapport  des  couleurs  et  sous  celui  de 
l’apprêt. 

La  beauté  de  ces  produits  est  due  aux  excellens  pro¬ 
cédés  de  teinture  employés  par  M.  Matler,  et  à  la  per¬ 
fection  des  machines  dont  il  se  sert  pour  donner  la  régu¬ 
larité  au  grain  de  ses  peaux. 
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Les  maroquins  de  M.  Matler  sont  préférés ,  par  les 
artistes  et  les  ouvriers  qui  les  emploient,  à  ce  que  le 
commerce  étranger  fournit  de  plus  beau  }  cependant  ils 
sont  vendus  à  des  prix  inférieurs. 

Le  jury  a  décerné  une  médaille  d’or  à  M,  Matler.  j 


Papiers. 

De  tous  les  pays  de  l’Europe,  celui  où  l’art  de  la  pa¬ 
peterie  avait  le  plus  de  moyens  de  se  développer  était 
sans  doute  la  France,  où  la  matière  première  est  abon¬ 
dante  :  cependant  les  beaux  papiers  nécessaires  à  notre 
consommation  ont  été  pendant  long -temps  tirés  du 
dehors. 

On  reprochait  à  nos  papiers  d’être  faiblement  collés. 

La  macération  des  chiffons  était  peut-être  poussée  à 

' 

l’excès  :  cette  opération  rend  le  chiffon  plus  facile  à  tri¬ 
turer,  et  donne  une  pâte  plus  blanche,  plus  moelleuse, 
et  un  papier  plus  propre  à  l  impression  de  la  gravure 
en  taille-douce  ;  mais  lorsque  la  macération  a  été  pro¬ 
longée  trop  long-temps,  le  papier  est  moins  fort  et  plus 
difficile  à  coller.  Nos  papetiers  se  sont  éclairés  sur  cette 
pratique  -,  et  sans  renoncer  aux  avantages  que  procure  la 
macération,  ils  ont  appris  à  la  conduire  de  manière 
qu’elle  n’influe  pas  désavantageusement  sur  la  force  du 
papier  et  sur  le  collage.  Aujourd’hui  ,  les  produits  de 
nos  premières  papeteries  offrent  une  étoffe  d’une  belle 
pâte ,  d’une  fabrication  plus  régulière ,  et  ils  sont  très- 
bien  collés.  On  commence,  dans  quelques  fabriques,  à 
coller  à  la  cuve  :  il  est  probable  que  cette  méthode , 
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qui  épargne  de  la  main-d’œuvre  ,  en  augmentant  la  qua- 

> 

lité  du  papier,  se  perfectionnera  de  plus  en  plus,  et 
finira,  avant  peu  d’années,  par  être  généralement  adop¬ 
tée.  Quoi  qu’il  en  soit ,  les  fabricans  de  papier  doivent 
ne  jamais  perdre  de  vue  que  le  collage  est  une  opéra¬ 
tion  de  la  plus  haute  importance  pour  leur  réputation  , 
et  que  c’est  surtout  d’après  la  manière  dont  elle  a  réussi 
que  leurs  produits  sont  jugés  par  les  consommateurs. 

L’introduction  en  France  des  papiers  superfins  étran¬ 
gers  a  excité  l’émulation  de  nos  fabricans  :  les  prix 
très-favorables  auxquels  les  consommateurs  ont  consenti 
de  payer  ces  beaux  produits ,  donnèrent  aux  chefs  d’éta¬ 
blissement  l’assurance  d’être  indemnisés  des  frais  d’une 
fabrication  qui  demandait  des  soins  extraordinaires.  On 
atteignit  bientôt  une  perfection  égale  à  celle  des  plus 
beaux  papiers  étrangers.  On  y  parvint  d’abord  ,  il  est 
vrai  ,  en  faisant  des  tours  de  force  5  mais,  par  l’effet  de 
la  pratique  et  de  l’exercice  ,  ces  tours  de  force  sont  de¬ 
venus  une  fabrication  habituelle  et  courante. 

L’art  de  la  papeterie  est  évidemment  dans  un  état  de 
progression  5  chaque  année ,  les  papiers  que  les  manu¬ 
factures  mettent  dans  le  commerce  se  font  remarquer 
par  de  meilleures  qualités  ,  et  les  procédés  du  travail  se 
perfectionnent  de  jour  en  jour. 

La  première  idée  de  faire  le  papier  à  la  mécanique  est 
née  en  France  en  1798.  M.  Robert  prit,  à  cette  époque, 
un  brevet  d’invention  pour  une  machine  à  faire  du  papier 
en  grande  dimension 5  il  obtint  même  un  encouragement 
du  Gouvernement  :  ce  n’est  qu’en  18 1 1  qu’il  a  été  formé 
un  établissement  où  la  fabrication  courante  est  entre¬ 
tenue  par  des  machines.  C’est  cet  établissement  dont  ou 
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a  vu  au  Louvre  les  papiers  en  grandes  dimensions,  qui 
attiraient  l’attention  du  publie,  sans  doute  à  cause  de  la 
nouveauté;  car  la  grandeur  des  dimensions  n’est  pas 
Fobjet  principal  de  Part. 

Les  produits  de  la  fabrication  par  machines  n’ont  pas 
encore  atteint ,  pour  les  qualités  superfines ,  la  perfec¬ 
tion  des  papiers  faits  à  la  main  par  les  ouvriers  les  plus 
habiles;  cependant  il  est  vrai  de  dire  qu’ils  sont  constant- 
ment  bons  pour  les  qualités  les  plus  usuelles.  Une  ému¬ 
lation  favorable  aux  progrès  de  l’art  semble  devoir  s’éta¬ 
blir  entre  les  deux  modes  de  travail.  On  sait  que  plu¬ 
sieurs  artistes  s’occupent  avec  succès  du  perfection¬ 
nement  des  machines ,  ou  d’en  créer  de  nouvelles.  Il 
parait  certain,  par  exemple,  que  des  mécaniciens  sont 
parvenus  à  faire  à  la  machine,  par  un  procédé  simple  et 
sûr,  du  papier  à  vergeures.  C’est  une  partie  du  problème 
qui  n’avait  pas  été  résolue  en  France  jusqu’à  présent. 

Papiers  peints . 

’  ■  .  -e 
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Nos  fabriques  de  papiers  peints  sont  arrivées  à  un 
haut  degré  de  perfection.  La  France  doit  sa  supériorité 
dans  ce  genre  à  la  culture  du  dessin  ,  qui  est  plus  géné¬ 
ralement  entrée  dans  l’éducation  des  classes  industrieuses  , 
et  dont  la  connaissance  s’est  répandue  parmi  les  per¬ 
sonnes  aisées  formant  la  classe  des  consommateurs,  dont 
le  jugement  finit  toujours  par  déterminer  la  direction 
que  les  fabricans  donnent  à  leur  travail.  Cette  supériorité 
se  soutiendra  tant  que  les  fabricans  continueront  à  con¬ 
sulter  les  artistes  les  plus  distingués  par  la  fécondité  de 
leur  imagination  et  la  délicatesse  de  leur  goût.  11  faut 
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aussi  qu’ilt  sachent  se  contenir  dans  les  limites  prescrites 
à  leur  art ,  par  l’espèce  même  des  moyens  dont  il  fait 
usage,  et  qui  ne  lui  permettent  de  rivaliser  avec  la  pein¬ 
ture  que  dans  les  imitations  qui  présentent  peu  de 
difficultés. 

Une  autre  condition  est  imposée  à  cet  art  par  la  nature 
des  matériaux  qu’il  emploie.  Ils  sont  peu  durables  et 
sujets  à  des  renouvellemens  fréquens.  On  aime  aussi  à 
changer  les  tentures  de  papiers  peints  ,  ou  parce  quelles 
ont  perdu  leur  fraîcheur,  ou  parce  qu’elles  sont  passées 
de  mode.  Que  les  renouvellemens  aient  lieu  par  nécessité 
ou  par  choix ,  il  est  constant  qu’on  veut  pouvoir  les  faire 
souvent  5  des-lors  il  ne  faut  pas  qu’ils  entraînent  à  de 
trop  grandes  dépenses  5  on  trouverait,  à  la  longue,  'qu’il 
est  plus  économique  d’ayoir  des  tentures  plus  durables. 
31  faut  donc  éviter  d’entreprendre  les  décorations  dont 
l’exécution  demande  des  frais  de  main-d’œuvre  hors  de 
proportion  avec  la  durée  du  produit. 


Instrumens  à  cordes  et  à  archet . 

Il  s  est  fait  une  innovation  avantageuse  et  importante 
dans  la  construction  des  violons  et  des  autres  instrumens 
à  cordes  qui  en  approchent  :  on  est  parvenu  à  donner  à 
ces  sortes  d’instrumens ,  par  l’effet  seul  de  la  construc¬ 
tion  ,  les  qualités  qu’on  croyait  ne  pouvoir  être  pro¬ 
duites  que  par  le  temps  ,  et  qui  font  rechercher  dans  le 
commerce  les  violons  de  Stradivarius  et  des  anciens  lu¬ 
thiers  italiens.  Cette  amélioration  est  due  à  M.  Chanet 
ancien  élève  à  l’Ecole  polytechnique,  qui,  en  modifiant 
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d’une  manière  raisonnée  la  forme  de  toutes  les  parties 
du  violon,  a  trouvé  le  moyen  de  produire  des  sons  aussi 
riches,  aussi  pleins  et  aussi  doux  que  ceux  que  l’on  ob¬ 
tient  des  vieux  violons.  Ce  nouvel  art  produit,  pour 
cent  écus  ,  des  instrumens  qui  ,  au  jugement  des  plus 
habiles  professeurs  de  Paris,  font  le  même  effet  que  des 
violons  qui  se  paient  ordinairement  mille  écus. 

Les  qualités  des  violons  de  M.  Chanot  ont  été  consta¬ 
tées  par  l’Académie  royale  des  Sciences  et  par  celle  des 
Beaux-Arts.  M.  Boucher,  dont  le  grand  talent  sur  le 
violon  est  connu  de  toute  l’Europe  ,  a  fait  entendre  à 
ces  sociétés  savantes  les  violons  de  M.  Chanot,  compa¬ 
rativement  avec  les  instrumens  du  même  genre  reconnus 
pour  les  meilleurs  de  la  capitale.  Ceux  de  M.  Chanot 
ont  soutenu  avec  avantage  le  parallèle  pour  toutes  les 
qualités  qui  font  l’excellence  des  violons  anciens. 


Tondeuse. 

-\  1  '■ 

La  plus  belle  machine  qu’on  ait  vue  à  l’exposition  est 
sans  contredit  la  Tondeuse ,  ou  machine  à  tondre  les 
draps*,  elle  a  été  exposée  sous  les  noms  de  M.  le  baron 
Poupart  de  Neuflize ,  manufacturier  à  Sedan  ,  Louviers 
et  Elbœuf •  de  M.  Sevenne  (Auguste),  négociant  à 
Paris  ;  et  de  M.  Collier  (John),  ingénieur-mécanicien. 

Cette  machine  est  mise  en  action  par  un  moteur  ap¬ 
pliqué  à  une  manivelle;  elle  peut  être  mue  à  bras,  ou 
par  un  manège  ,  ou  par  un  cours  d’eau  ,  ou  par  une  ma¬ 
chine  à  vapeur.  Le  drap  est  tondu  par  une  action  con¬ 
tinue  et  sans  interruption.  L’opération  de  la  tonte  est 
exécutée  avec  une  célérité  extraordinaire. 


* 
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Le  jury  a  sous  les  yeux  les  déclarations  délivrées  par 
dix  manufacturiers  d’Elbœuf  qui  emploient  la  tondeuse 
dans  leur  fabrication.  Depuis  qu’ils  connaissent  cette  ma¬ 
chine  ,  ils  ont  renoncé  à  tous  les  autres  moyens  de  tonte- 
ils  se  louent  de  la  célérité  de  son  travail  et  de  la  bonté 
de  l’ouvrage  quelle  exécute. 

Le  jury  a  décerné  à  MM.  de  Neuflize  ,  Sevenne  et  Col¬ 
lier,  une  médaille  d’or. 


L’étendue  que  cet  extrait  a  déjà  acquise  nous  force  de 
supprimer  tout  ce  qui,  dans  le  rapport,  est  relatif  à 
la  fabrication  des  tapis,  à  l’orfèvrerie,  à  la  bijouterie, 
aux  bronzes  ciselés ,  à  l’ébénisterie  ,  à  la  topogra¬ 
phie ,  etc.-  nos  artistes,  au  demeurant,  ont  sur  tous 
ces  objets  une  réputation  si  bien  établie  qu’il  semble¬ 
rait  difficile  d’y  rien  ajouter.  Quant  à  la  fabrication 
des  instrumens  de  précision  ,  le  jury  a  pu  se  convaincre 
que  ,  grâce  aux  travaux  de  MM.  Fortin  et  Gambey,  nous 
n’avons  plus  rien  à  envier  aux  étrangers  dans  ce  genre  , 
et  que  les  lunettes  astronomiques  de  MM.  Lerebours  et 
Cauchois  ne  sont  pas  inférieures  aux  meilleures  lunettes 
anglaises. 


Le  strass  et  les  pierres  colorées  faetices  que  M.  Douault- 
Wiéland  a  exposées  ne  le  cédaient  point  pour  l’éclat 
aux  plus  belles  pierres  précieuses  naturelles  ;  nous  en 

ferons  connaître  la  composition  dans  le  Cahier  pro- 
trhain. 
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Observations  sur  Ici  Circiilcttioïi  du  suc  dents 

le  Chara  (i). 

Mémoire  de  M.  le  Professeur  J. -B»  Amici. 

(Traduit  par  M.  Fresnel  jeune  des  Memorie  délia  Socielà 
italiana  delle  scienze  residente  in  NLodena.  T.  XV III T 
p.  i83.) 


Aussitôt  que  je  fus  en  possession  d  un  micioscope 
eatadioptrique  de  ma  construction,  je  m’occupai  de  faire  . 
une  collection  d’objets  dont  la  petitesse  permît  de  juger 
de  la  force  de  l’instrument ,  ou  dont  la  structure  singu¬ 


lière,  en  offrant  un  aliment  à  ma  curiosité,  pût  me  con¬ 
duire  en  même  temps  à  quelque  utile  découverte  sur 
leur  organisation. 

Parmi  le  grand  nombre  d’objets  que  j  avais  recueillis, 
le  chara  vulgaris 9  petite  plante  aquatique,  dans  laquelle 
M.  Corti  avait  découvert,  dès  1774?  mie  circulation  de 


lymplie ,  attira  principalement  mon  attention. 

Le  phénomène  particulier  de  l’ascension  et  de  la  des¬ 
cension  visibles  du  fluide  me  frappa  tellement  que  je 
résolus  de  coordonner  et  de  suivre  une  série  d’expé¬ 
riences  sur  cette  plante. 

Et  attendu  que  l’excellence  de  mon  microscope  m  a 


(i)  Nous  avons  pensé  que  les  abonnés  des  Annales  li¬ 
raient  avec  plaisir  cet  intéressant  Mémoire  de  Physiologie 
végétale;  dans  un  des  Numéros  prochains,  nous  leur  ferons 
connaître  le  nouveau  microscope  dont  M.  Amici  s’est  servi. 

<  (R.) 
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permis  de  découvrir  dans  le  chara  de  nouvelles  lois  de 
mouvement  du  suc  ,  et  aussi  de  nouveaux  organes 
échappés  à  l’attention  de  cet  ingénieux  observateur,  j’ai 
cru  qu’il  ne  serait  pas  inutile  d’en  rendre  compte  au 
public;  ce  que  je  vais  faire  d’une  manière  succincte ,  en 
suivant  l’ordre  même  dans  lequel  les  diverses  obser¬ 
vations  sont  enregistrées  dans  mou  journal. 

Le  chara,  au  reste,  n’est  pas  Tunique  sujet  de  cet 
écrit  ;  mais  ayant  présumé  que  le  mouvement  du  suc 
dans  les  autres  végétaux  pouvait  bien  se  faire  de  la 
•  manière  et  par  la  cause  que  j’indique  au  sujet  du 
chara  ,  je  me  suis  aussi  occupé  de  l’anatomie  de  quelques 
parties  d’autres  plantes,  pour  appuyer  mes  conjectures. 
Par  là  ,  j’ai  été  conduit  à  dire  quelque  chose  en  passant 
de  mes  observations  sur  les  trous  des  tubes  poreux  de 
M.Mirbel,  objet  de  tant  et  de  si  vives  contestations,  et 
sur  les  fonctions  de  ces  vaisseaux  dans  l’économie  vé¬ 
gétale. 

a  octobre  1 8 1 4-  ire  Observation . 

Dans  les  grosses  racines  du  chara,  on  voit  circuler 
un  liquide  (un  umore ).  Parmi  les  particules  blanches  et 
transparentes,  de  forme  globulaire  et  de  grosseurs  di¬ 
verses,  qui  sont  en  mouvement  dans  le  tube  de  la  racine  , 
les  unes  se  dirigent  de  bas  en  haut,  les  autres  de  haut 
en  bas.  Ces  dernières  sont  contenues  dans  une  moitié  du 
tube  cylindrique  ;  les  autres  occupent  le  reste  de  sa  ca¬ 
pacité. 

A  chaque  extrémité  du  tube  est  une  excroissance  ou 
nœud;  là,  les  particules  en  mouvement  passent  des  ca¬ 
naux  de  descension  aux  canaux  d’ascension  ou  vice  versa  » 
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et  cela  d’une  manière  continue  ;  en  sorte  qu’on  voit  la 
meme  molecuïe  refaire  sans  cesse  le  meme  circuit# 

Les  noeuds  qui  terminent  le  tube  sont  entourés  de  ra¬ 
cines  capillaires. 

Le  même  mouvement  se  remarque  dans  les  rameaux 
verts  de  la  plante,  et  s’effectue  toujours  d’un  nœud  à 
l’autre. 

Dans  l’intérieur  de  chaque  nœud  est  un  diaphragme 
qui  rend  le  cours  du  fluide  dans  un  tube  indépendant 
du  cours  du  fluide  dans  le  tube  suivant. 

On  ne  découvre  aucun  mouvement  dans  les  tubes  qui 
ne  sont  pas  fermés  par  deux  diaphragmes. 

Quelques  tubes  sont  tortueux,  et  la  circulation  s  y  fait 
en  spirale  ,  de  manière  que  les  canaux  ascensionnels  qui 
se  trouvent  d’abord  à  droite  passent  à  gauche,  et  récb 
proquement. 

Dans  les  racines  capillaires,  on  observe  aussi  de  très- 
petites  molécules  qui  circulent  continuellement  entre  un 
nœud  et  l’autre. 

Si  l’on  coupe  transversalement  un  tube  vert  de  la 
plante  en  un  lieu  quelconque  ,  on  le  trouve  composé 
d’un  grand  tube  central  entouré  d’antres  petits  tubes 
semblables,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  ire,  qui  est 
dessinée  sur  une  échelle  soixante  fois  environ  plus 
grande  que  nature. 

Si  la  section  est  faite  près  du  nœud,  on  découvre  alors 
le  diaphragme  qui  termine  et  bouche  hermétiquement  le 
grand  tube;  on  voit  aussi  les  fermetures  des  autres  petits 
tubes,  quoique  moins  distinctement,  à  cause  de  la  mul¬ 
titude  des  rameaux  qui  concourent  en  cette  partie. 

La  section  transversale  des  tubes  des  racines  ne  montre 
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qn  un  seul  canal  cylindrique  circonscrit  par  une  mem~ 
brane  très-mince. 

5  octobre  1 8 1 4*  2  e  Observation . 

Dans  quelques  tubes  de  notre  plante,  on  voit  très- 
distinctement  de  grands  amas  de  petites  particules  ou 
globules  reunis  sous  la  forme  d’une  sphère  dont  le 
diamètre  comprend  jusqu’aux  trois  quarts  du  diamètre 
du  tube.  Ces  gros  corps,  en  conservant  leur  figure  sphé¬ 
rique  ,  tournent  autour,  d’un  axe  perpendiculaire  à  celui 
du  tube,  dans  le  sens  même  des  deux  courans  du  fluide. 
Outre  le  mouvement  de  rotation  ,  quelques-uns  de  ces 
corps  acquièrent  un  mouvement  progressif  ou  de  transla¬ 
tion  dans  la  longueur  du  tube;  mais  ce  mouvement  ne 
se  continue  pas  long-temps  dans  la  même  direction; 
car  si  le  corps,  par  exemple,  a  parcouru  un  certain 
espace  vers  le  diaphragme  supérieur,  il  rétrograde  pour 
reprendre  ensuite  sa  direction  première,  et  se  ment  ainsi 
par  oscillations  dans  les  limites  du  tuyau  qui  le  contient 
Ces  oscillations  ne  sont  cependant  pas  égales  en  longueur  - 
mais  les  unes  prévalant  sur  les  autres,  et  cela  sans  aucune’ 

lot,  portent  peu  à  peu  le  grand  amas  d’une  extrémité  à 
l’antre  du  tube. 

-  ^es  Parll*cules  transportées  par  les  courans,  venant  à 
rencontrer  le  gros  corps  qui  occupe  la  plus  grande  partie 
de  la  largeur  du  tube,  se  meuvent  avec  lui,  appuyées 
sur  sa  superficie,  et  l’abandonnent  aussitôt  quelles  sont 
ai  rivées  au  vide  existant  entre  ce  corps  et  la  paroi  du 
tube ,  d’où  elles  dégorgent  pour  continuer  leur  cht- 
mm.  C’est  ainsi  que  la  particule  Q  (fig.  u)  qui  appar- 


(  388  ) 

tient  an  courant  AB,  venant  à  rencontrer  le  gros  corps 
c,  s’écarte  de  la  ligne  droite  pour  parvenu  en  M,  A  ou 
elle  passe  de  l’autre  côté  et  reprend  son  cours  reçu- 

ligne. 

"On  reconnaît  que  le  grand  amas  dont  il  est  ici  ques¬ 
tion  est  une  sphère,  parce  qu’il  conserve  l’apparence  cir¬ 
culaire  dans  toutes  les  situations  du  tube  par  rapport  a 
l’observateur. 

Si  Ton  coupe  le  tube  par  un  bout,  le  corps  en  iota- 
tien  sort  par  l’ouverture  en  se  disséminant  dans  l’eau  , 
et  quelquefois  en  crevant  dans  l’air  comme  une  bulle  de 

Ces  amas  se  forment  à  l’improviste  dans  «meneur  du 
tube  ;  quelquefois  une  brusque  secousse  détermine  leur 

apparition . 


.  ’1  t  P,  r  K  Oh  sel 


Si  l’on  serre  tout  doucement  un  tube  de  chara  au 
moyen  d’un  fil  très-ténu  ,  ou  mieux ,  si  on  le  plie  en  lui 
faisant  faire  un  angle  aigu,  la  circulation  qui  se  faisait 
d’un  noeud  à  l’autre  se  divise  en  deux  ,  et  l’étranglement 
fait  l’office  de  nœud  intermédiaire.  Que  l’on  supprime 
ce  diaphragme  artificiel ,  le  liquide  reprend  peu  à  peu 
son  cours  précédent;  ce  qui  pourtant  n’aurait  pas  lieu  si 
l’étranglement  avait  été  trop  prolongé ,  et  si  la  plante 

était  blessée  dans  cette  partie. 

Le  diaphragme  artificiel  une  fois  fait,  on  peut  couper 
en  entier  le  tube  supérieur  ou  inférieur,  et  la  circulation 
n’en  continue  pas  moins  entre  le  noeud  reel  et  le  nœud 


artificiel. 

Un  plus  grand  nombre  d’étranglemens  dans  le  meme 
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tube  donne  lieu  à  un  nombre  correspondant  de  courans 
ascendans  et  descendans  partiels. 

17  avril  18 1 5.  4e  Observation. 

Ayant  couché  sur  le  porte-objet  un  gros  et  vigoureux 
tube  de  chara,  de  manière  que  le  plan  qui  divise  les  cou¬ 
rans  passe  par  l’œil  de  l’observateur,  on  remarque  que 
les  molécules  ascendantes  à  droite  et  descendantes  a  gau¬ 
che  se  meuvent  avec  des  vitesses  diverses ,  sélon  leurs 
positions  respectives. 

La  plus  grande  vitesse  a  lieu  contre  les  parois  latérales 
du  tube  $  elle  décroît  à  mesure  qu’on  s’en  éloigne  ,  et  est 
enfin  la  plus  petite  possible  dans  le  plan  qui  sépare  les 
courans. 

Les  particules  situées  dans  ce  plan  sont  pendant  quel¬ 
que  temps  dans  un  état  de.  repos  parfait  \  elles  com¬ 
mencent  ensuite  à  s’ébranler  ,  oscillent  lentement  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  tube ,  et  se  déterminent  enfin  à 
suivre  le  canal  d’ascension  ou  le  canal  de  descension. 

L’on  voit  aussi  de  grands  et  de  petits  globules  qui  r  che¬ 
min  faisant,  venant  à  rencontrer  des  obstacles  ou  à  être 
choqués  par  d’autres  corpuscules  en  mouvement,  s’écar¬ 
tent  de  leur  direction  première,  et  s’approchent  du  plan 
du  fluide  immobile  :  après  quelque  repos  dans  cette 
région  du  tube,  ils  passent  dans  le  courant  contraire  ou 
rentrent  dans  leur  voie. 

Maintenant,  si  l’on  dispose  le  tube  de  manière  que  le 
plan  de  séparation  des  deux  canaux  soit  perpendiculaire 
au  rayon  visuel  de  l’observateur,  auquel  cas  les  courans 
paraissent  superposés,  on  voit  alors  que  les  molécules 
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qui  marchent  dans  les  parties  supérieures  du  tube  ainsi 
placé  se  meuvent  avec  une  vitesse  plus  grande  que  celles 
qui  sont  au  dessous. 

La  distance  des  molécules  à  la  paroi  supérieure  du  tube 
se  juge  aisément  d’après  le  mouvement  qu’il  faut  donner 
au  porte-objet  pour  amener  à  la  vision  distincte  les 
diverses  paities  de  l’objet  même  que  l’on  considère. 

L’on  reconnaît  d’une  manière  semblable  et  avec  la 
même  facilité  dans  quel  lieu  du  tube  est  le  plan  de  sépa¬ 
ration  des  deux  couians  ;  car,  si  on  élève  le  porte-objet 
de  la  moitié  environ  du  diamètre  du  tube  de  la  plante, 
le  fluide  qui  coulait  de  gauche  à  droite,  par  exemple, 
dans  la  région  supérieure,  paraît  alors  couler  de  droite 
à  gauche  dans  la  région  infér  ieure  ,  encore  bien  qu’on 
n’en  ait  pas  une  vision  très-nette,  à  cause  de  l’obscurité 
produite  par  le  canal  supérieur. 

Ces  observations ,  répétées  plusieurs  fois  et  vérifiées  de 
nouveau  dans  le  cours  des  deux  années  i8i6et  1817,  me 
convainquirent  que  le  mouvement  du  suc  dans  cette 
plante  s  opéré  dans  un  seul  et  même  tube  fermé  à  ses  extré** 
mités  par  deux  diaphragmes,  et  qu’une  moitié  du  cylindre 
fluide  monte ,  tandis  que  Fautre  moitié  descend  ,  lescou- 
rans  contraires  restant  en  contact  absolu  ,  sans  qu’aucun 
cartilage  divise  le  tube  en  deux. 

la  section  transversale  du  tube  radical  qui  ne  découvre 
qu  un  seul  conduit  (ohs.  i)*  le  diaphragme  artificiel 
par  le  moyen  duquel  on  détourne  le  cours  du  suc  par¬ 
tout  où  l’on  veut  (ohs,  2);  le  gros  corps  qui,  en  tour¬ 
nant  sur  lui- meme  dans  le  sens  des  courans  ,  parcourt 
librement  toute  la  longueur  du  tube  (ohs.  3  )  ;  les  divers 
degrés  de  vitesse  des  corps  transportés  par  ie  fluide  ,  et  le 


/ 
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passage  de  ces  corps  d'un  courant  à  l’autre  avant  l’accom¬ 
plissement  d’une  révolution  entière  (  o&s.  4)  ;  tous  ces 
faits  réunis  me  paraissent  établir  d’une  manière  indubi¬ 
table  la  nature  du  mouvement. 

M.  l’abbé  Corti ,  qui  le  premier  observa  cette  circula¬ 
tion,  ne  parvint  pas,  à  l’aide  de  son  microscope  con¬ 
struit  par  Dollond ,  à  découvrir  qu’elle  s’opère  dans  un 
même  tube ,  et  ne  le  soupçonna  pas  davantage ,  peut- 
être  parce  qu’un  phénomène  aussi  singulier  lui  aurait 
paru  inexplicable  ou  même  absurde. 

Il  crut  que  les  canaux  étaient  au  nombre  de  deux > 
en  forme  de  tube  recourbé ,  ou  ayant  une  paroi  com¬ 
mune .  La  substance  des  deux  grands  vaisseaux  lui 
parut  un  tissu  très-délicat  de  petites  fibres  longitudinales 
et  de  cellules  très  fines  ;  mais  il  demeura  indécis  sur 
la  question  de  savoir  si  ces  canaux  étaient  au  nombre 
de  deux  seulement ,  ou  en  plus  grand  nombre  et  réunis 
sous  l  apparence  de  deux ,  ou  bien  épars  dans  V intérieur 
d'une  substance  spongieuse  comme  celle  du  jonc  3  entre 
les  fibres  de  laquelle  le  fluide  circulerait. . 

S’il  était  très-intéressant,  comme  l’a  dit  M.  Bonnet ,  de 
connaître  la  force  qui  met  en  mouvement  les  corpuscules 
observés  par  M.  Corti,  assurément  il  ne  serait  pas  moins 
important  de  découvrir  la  cause  du  mouvement  admi¬ 
rable  d’un  fluide  qui  circule  ,  ainsi  que  nous  le  recon¬ 
naissons  aujourd’hui  ,  dans  l’intérieur  d’un  tube  cylin¬ 
drique  simple  ,  suivant  un  mode  incompatible  avec  les 
lois  de  l’ hydraulique  que  nous  connaissons  (r). 


(i)  L’abbé  Corti  espérait  que  le  char  a  translitérais 
major  de  fie  Vaillant  serait  d’un  puissant  secours  pour 
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La  plupart  des  savaus  auxquels  j’ai  eu  le  plaisir  de 
communiquer  mes  observations  m  ont  encouragé  à  m  oc¬ 
cuper  de  celte  recherche  ,  et  quoique  j’en  aie  senti  toutes 
les  difficultés,  je  Fai  néanmoins  tentée  au  commen¬ 
cement  de  la  présente  année  (1818),  en  débutant  par  un 
examen  plus  attentif  de  la  membrane  qui  for  me  l’enve¬ 
loppe  du  tube  principal  de  la  plante  (1). 

Cette  membrane  qui  est  très-mince  ,  ainsi  que  je  Fai 
remarqué  dans  les  premières  observations  ,  m’offrit  un 
grand  nombre  de  traces  linéaires,  parallèles  et  également 
distantes,  qui,  dans  certains  tubes,  s’étendaient  longitu¬ 
dinalement,  et  dans  d’autres  formaient  des  spires  autour 
de  leur  surface» 


obtenir ,  comme  il  le  dit ,  la  solution  du  grand  problème 
{j ni  consiste  à  trouver  les  causes  par  lesquelles  s  ac - 
complit  la  circulation  du  fluide  dans  les  parties  du 
char  a.  Problème  s  ajoute-t-il ,  que  je  n  ai  pu  résoudre 
d’après  les  connaissances  que  m  ont  fournies  les  espèces 
fie  ch  ara  que  f ai  examinées . 

(ï)  Parmi  le  grand  nombre  de  personnes  recomman¬ 
dables  auxquelles  j’ai  montré  mes  expériences  sur  le  chara  , 
on  à  qui  j’en  ai  parlé  avant  1818,  je  fais  gloire  de  nommer 
les  suivantes  :  à  Modène  ,  S.  A,  11.  l'archiduc  Maximilien 
d’Autriche  d’Est  ,  et  S.  A.  S.  Mr  le  prince  de  Metternich  , 
qui,  à  diverses  époques,  honorèrent  de  leur  présence  mon 
cabinet  d’optique  5  le  professeur  Barani ,  le  prof.  Giovanni 
Fabriani,  le  prof.  Paoio  ïluffini  :  à  Florence,  S.  A.  II.  F  ar¬ 
chiduc  Léopold,  îe  comte  Gir.  Bardi ,  le  prof.  Paoli  ,  le 
prof.  Targiooi  Tozzetti  :  à  Home  ,  îe  prof.  Mauri,  Se  prof, 
Morichini  ,  le  prof.  Sébastiani  :  à  Naples,  le  prof.  Cav? 
Morpicelii  ,  le  prof.  Cay.  Tenore ,  le  coione!  Visconti. 


/ 
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La  figure  ni  représente  l’aspect  des  stries  longitudi¬ 
nales,  et  la  fig.  iv  celui  des  stries  en  spirale. 

Or,  il  arrive  toujours  que  le  suc  de  la  plante  monte  ou 
descend  suivant  la  direction  des  stries }  en  sorte  que  si 
le  fluide  monte  directement  par  d.B  (fig.  ni),  on  le 
voit  ensuite  descendre  directement  selon  CD  j  que  s  il 
monte  obliquement  par  MN  (fig.  iv),  il  descend  alors 
suivant  PO,  monte  suivant  la  bande  immédiatement 
supérieure  RS ;  en  sorte  que  Ton  voit  les  courans  alter¬ 
nativement  dirigés  vers  les  deux  côtés  du  cylindre. 

C’est  une  chose  digne  de  remarque  qu’entre  les  stries 
suivant  lesquelles  le  courant  monte  et  celles  suivant  les¬ 
quelles  il  descend  ,  il  y  a  constamment,  un  espace  vide 
de  stries ,  qui  pourrait  en  comprendre  cinq  ,  six  ,  ou 
même  davantage. 

Cet  espace ,  dépourvu  de  raies ,  est  marqué  tant  dans 
la  figure  ni  que  dans  la  fig.  iv  }  et  il  faut  bien  observer 
que  dans  chaque  tube  il  y  en  a  toujours  deux  d’une  égale 
amplitude  ,  de  chaque  côté  desquels  les  bandes  striées 
sont  semblablement  et  également  disposées. 

C’est  dans  le  plan  que  nous  pouvons  concevoir,  comme 
passant  longitudinalement  parles  lignes  qui  divisent  en 
parties  égales  les  bandes  des  membranes  opposées  et  dé¬ 
pourvues  de  raies,  que  se  trouve  toujours  la  limite  des 
courans  où  le  liquide  est  comme  stagnant. 

La  membrane  du  tube  est  lisse ,  transparente  et  blan¬ 
che  ,  tandis  que  ses  stries  sont  d’une  couleur  verte.  Une 
observation  attentive  fait  voir  que  les  stries  sont  adhé¬ 
rentes  à  la  surface  interne  de  la  membrane  5  et  j’ai  re¬ 
marqué  que  la  vitesse  du  fluide  était  constamment  plus 
grande  dans  les  tubes  dont  les  stries  étaient  plus  forte- 
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ment  exprimées  et  plus  rapprochées  les  unes  des 

autres. 

Une  circulation  moins  rapide  a  Heu  quand  les  stries 
sont  en  petit  nombre  on  interrompues;  elle  cesse  lout- 
à-fait  quand  les  stries  sont  complètement  désorganisées. 
Si  elles  conservent  une  bonne  organisation  dans  toute 
la  longueur  du  tube  ,  à  l’exception  d’une  seule  par¬ 
tie  où  je  les  supposerai  décomposées  en  totalité  ou  en 
grand  nombre,  il  se  fera  dans  cette  partie  un  étanche¬ 
nt  en  t  de  suc  et  une  duplication  cle  courans,  comme  dans 
le  cas  de  l’observation  3. 

Ces  expériences  me  firent  aussitôt  soupçonner  que  la 
présence  de  ces  stries  avait  la  principale  influence  dans 
la  détermination  du  fluide  au  mouvement. 

Cela  fit  que  j’examinai  avec  un  redoublement  d’atten¬ 
tion  la  nature  de  ces  organes  et  le  phénomène  de  leur 
désorganisation  ,  et  quelquefois  de  leur  disparition 
totale. 

Or,  j’ai  trouvé,  à  l’aide  des  plus  forts  grossissemens  de 
mon  instrument,  que  les  stries  ne  sont  pas  d’une  seule 
pièce,  comme  on  le  croirait  à  la  première  vue,  mais 
consistent  réellement  dans  la  réunion  d’un  grand  nombre 
de  corpuscules  verts  adossés  l’un  à  l’autre  comme  les 
grains  d’un  chapelet ,  ainsi  que  le  représente  la  figure  v, 
construite  sur  une  échelle  cent  mille  fois  aussi  grande 
que  nature. 

Ces  corpuscules  adhèrent  à  la  paroi  interne  de  la  mem¬ 
brane  ;  ils  peuvent  s’en  détacher  par  l’effet  d’une  se¬ 
cousse  ou  d’un  choc  quelconque ,  et  alors  ils  se  dissé¬ 
minent  ou  forment  un  amas  confus  dans  l’intérieur  du 
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tube,  où  ii  est  facile  de  les  distinguer  par  leur  couleur 
verte  des  autres  globules  qui  y  sont  en  mouvement. 

Si  b  on  coupe  transversalement  le  tube  de  la  plante, 
les  corpuscules  des  stries  qui  se  trouvent  dans  le  voisi¬ 
nage  de  la  section  sortent  avec  le  suc  sans  s’unir  avec 
lui  ;  mais  s’agglomérant  entre  eux  ,  iis  se  répandent  ça 
et  là  dans  l’eau. 

Cependant  tous  les  corpuscules  verts  ne  sortent  pas  par 
l’ouverture  5  quelques-uns  demeurent  attachés  à  la  mem¬ 
brane  ,  et  j’ai  observé  que  les  plus  éloignés  de  la  section, 
restent  comme  enfilés  sous  l’aspect  de  petits  chapelets, 
qui  d’ailleurs,  ne  conservant  plus  leur  tension  primitive, 
se  combent  irrégulièrement,  les  uns  se  rapprochant ,  les 
autres  s’éloignant  entre  eux,  comme  le  représente  la 
figure  vi. 

Du  reste,  il  dépend  de  l’observateur  de  faire  dispa¬ 
raître  toutes  les  stries  en  forçant  les  corpuscules  qui  les 
composent  de  sortir  par  l’ouverture  ;  il  suffit  pour  cela 
d’une  pression  exercée  sur  la  membrane. 

Alors  la  membrane  meme  qui  forme  le  tube  reste  lim¬ 
pide  et  transparente,  presque  à  l’égal  d’un  tube  de  verre. 

Pour  se  faire  une  idée  plus  exacte  de  ia.manière  dont 
sont  disposés  les  corpuscules  qui  forment  les  stries,  il 
faut  recourir  à  la  fig.  vu ,  qui  représente  la  section  trans¬ 
versale  du  tube  du  chara.  d.  S  JB  SI  est  la  membrane  du 
gros  tube  dépouillé  de  son  écorce  et  des  tabules  exté¬ 
rieurs  qui  l’environnent.  Les  points  noirs  de  l’intérieur  * 

indiquent  les  globules  constitutifs  des  stries,  dont  le 
nombre  s’élève  quelquefois  au-delà  de  cent  pour  un 
meme  tube,  ud  B  indique  les  espaces  dépourvus  de 
chapelets,  dont  la  largeur  est  pour  chacun  d’un  vingt» 
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cinquième  environ  de  la  circonférence  du  tube.  C  est 
ici  le  lieu  de  remarquer,  au  sujet  des  chapelets  extrêmes 
situés  de  part  et  d’autre  de  la  partie  de  îa  membrane  qui 
en  est  privée ,  que  je  ne  les  ai  jamais  trouvés  complets. 
Maintenant  c’est  dans  ia  direction  A  B  que  se  trouve  la 
limite  des  deux  courans  qui  se  meuvent  en  sens  contraire. 
Le  plus  haut  degré  de  vitesse  du  fluide  ascendant  a  lieu 
en  M ,  et  la  plus  grande  vitesse  du  fluide  descendant  est 
dans  ia  région  diamétralement  opposée  en  N. 

Je  ne  saurais  dire  si  les  systèmes  opposes  de  stries 
qui  tapissent  intérieurement  la  longueur  du  tube  se  joi¬ 
gnent  ou  non  dans  ses  extrémités.  J  ai  isolé  plusieuis 
fois  un  tube  en  coupant  son  antécédent  et  son  suivant , 
afin  de  mettre  les  diaphragmes  à  découvert  -,  mais  quoi¬ 
qu’on  reconnût  très-bien  à  travers  ces  diaphragmes  le 
cours  du  suc  et  son  inflexion,  il  ne  m’a  pas  été  possible 
de  prononcer  sur  l’existence  ou  la  non-existence  des 
stries  adhérentes  au  diaphragme  même. 

ïl  ne  me  reste  aucun  doute  sur  1a  maniéré  dont  s  effec¬ 
tue  la  sortie  du  suc  par  une  section  transversale  du  tube. 
J’ai  observé  que  le  fluide  se  répand  au  dehors ,  non  pas 
par  îa  totalité  de  la  section  circulaire,  mais  seulement 
par  une  moitié  (sous  forme  de  jet)  ,  et  précisément  par  la 
moitié  occupée  par  le  courant  qui  était  dirigé  vers  la 
section  même. 

Le  fluide  appartenant  au  courant  contraire  ne  sort  pas 
qu’il  n’ait  fait  auparavant  au  moins  une  fois  le  tour  du 
nœud.  Je  dis  au  moins  une  fois }  parce  que  j’ai  vu  une 
molécule  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  de  la  section , 
mais  en  chemin  vers  le  nœud,  monter  et  redescendre  plu¬ 
sieurs  fois  avant  de  sortir  du  tube. 
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J’ai  déjà  remarqué  que  si  l’on  coupe  un  tube  transver¬ 
salement  ,  les  stries ,  qui  d  abord  étaient  tendues  et  pa- 
rallèles ,  s’infléchissent  en  quelques  endroits,  en  sorte 
que  les  unes  se  rapprochent ,  tandis  que  les  autres  s  écar¬ 
tent  entre  elles.  Maintenant,  si  l’on  comprime  un  peu  hem* 
bouehure  de  la  section  afin  d’empêcher  l’entière  déperdi¬ 
tion  du  suc,  la  circulation  continue  encore.  Or,  j  ai  ob¬ 
servé  que,  dans  ce  cas,  les  particules  en  mouvement  sui¬ 
vent  constamment  la  route  qui  leur  est  tracee  par  les 
stries  (quoique  dérangées  de  leur  situation  primitive  ),  et 
se  prêtent,  dans  leur  marche,  à  toutes  leurs  sinuosités.  De 
plus,  ces  mêmes  particules,  et  cela  est  bien  digne  d’une 
remarque  particulière  ,  ces  particules  ne  suivent  pas  seu- 
îement  les  voies  tortueuses  déterminées  par  la  dispo¬ 
sition  des  stries  -,  elles  acquièrent  encore  une  accélération 
de  vitesse  quand  elles  arrivent  aux  lieux  où  les  stries  se 
sont  resserrées,  et  où  par  conséquent  il  s’en  trouve  un 
plus  grand  nombre  dans  un  espace  égal. 

Après  tout  cela  ,  il  restait  encore  à  soumettre  notre 
cbara  à  quelque  épreuve  chimique.  Le  vinaigre  est  le 
seul  agent  que  j’aie  employé  *  et  je  n  ai  pas  seulement 
vérifié  la  cessation  du  mouvement  du  suc  produite  par 
ce  liquide,  et  observée  par  M.  Corti  ;  mais  j’ai  reconnu  que 
si  l’on  coupe  un  tube  transversalement  (après  l’avoir 
plongé  pendant  un  instant  dans  cet  acide  ),  le  suc  ne  sort 
plus  de  lui-même  ;  et  qu’alors  pour  vider  le  tube,  il  de¬ 
vient  nécessaire  de  le  comprimer. 

De  là  résulte  encore  le  phénomène  particulier  que  les 
corpuscules  verts  ne  se  répandent  plus  dans  l’eau  en  amas 
informes  et  confus,  mais  sortent  séparément,  et  offrent 
encore  des  fragmens  de  chapelets  qui  semblent  liés  par 


\ 


(  3g8  )  '  .  , 

une  membrane  excessivement  lénue ,  et  beaucoup  plus 
subtile  que  celle  du  tube  auquel  ils  étaient  adhérens. 

La  fig.  vin  montre  Ües  amas  de  corpuscules  sortis  sans 
avoir  éprouvé  l’action  du  vinaigre,  et  la  fig.  ix  indique 
la  disposition  des  memes  corpuscules,  après  qu’ils  ont 
subi  l’action  de  eet  acide. 

Ces  dernières  observations  ont  toutes  été  faites,  dans 
l’année  1818,  avec  de  grands  tubes  de  chara  pris  sur  des 
rameaux  verts  que  je  dépouillais  légèrement  des  tubules 
extérieurs  qui  les  environnent. 

Quand  je  commençai  à  examiner  la  marche  du  suc 
dans  cette  pLuile,  je  me  servis  ,  ainsi  que  je  l’ai  dit,  des 
ratines  qui  sont  transparentes  dans  leur  état  naturel  ,  et 
n’offrent  aucune  trace  de  tubes  circonvoisins. 

Parmi  ces  racines,  il  en  est  de  grosses  qui  présentent 
bien,  à  la  vérité,  les  stries  de  corpuscules  dont  nous 
avons  parlé  ,  mais  non  pas  d’une  manière  aussi  distincte 
que  les  tubes  des  rameaux  ,  et  cela  parce  que  les  corpus¬ 
cules  y  sont  d’un  diamètre  moindre,  et  quelques-uns 
d’un  vert  moins  intense  et  presque  entièrement  transpa- 
rens*  ce  qui  fait  qu’au  premier  aspect  les  stries  semblent 
interrompues. 

Dans  les  racines  capillaires  et  jusque  dans  les  filets 
extrêmes,  on  voit  manifestement  circuler  des  corpus¬ 
cules  d’un  nœud  à  l’autre  ,  de  même  que  dans  les  gros 
tubes  *  mais  le  plus  fort  grossissement  du  microscope  lie 
saurait  faire  distinguer  dans  le  tabule  le  plus  transparent 
la  moindre  trace  de  rayure. 

Je  n’infère  pas  de  là,  même  pour  les  derniers  tubes  de 
la  plante,  que  ces  tubes  soient  dépourvus  de  corpuscules 
semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits  ,  et  sembla- 
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Mement  disposés  dans  l’intérieur  de  la  membrane  5  mais 
je  trouve  plus  raisonnable  de  conclure  en  disant  que  leur 
petitesse  et  leur  parfaite  transparence  les  dérobent  à 
nos  regards.  En  effet ,  ayant  confronté  le  diamètre  du 
tube  de  quelques  petites  racines  capillaires ,  dans  les¬ 
quelles  je  voyais  clairement  de  petits  corps  en  mouve¬ 
ment  ,  avec  celui  d’un  tube  pris  dans  les  rameaux,  je 
l’ai  trouvé  quinze  fois  moindre.  D’autre  part,  le  dia¬ 
mètre  des  plus  gros  corpuscules  verts  des  chapelets  de 
grands  tubes  ne  dépasse  point  0,0001 83  de  pouce  ; 

si  donc  l’on  conserve  la  proportion  pour  les  racines  ca¬ 
pillaires  ,  la  largeur  de  leurs  stries  devra  être  de  57^—  de 
pouce,  quantité  absolument  invisible,  même  avec  les 
plus  forts  grossissemens  de  mon  instrument. 

Les  tubules  qui  entourent  le  grand  tube  ou  tube  prin¬ 
cipal  des  rameaux  du  chara  ne  devaient  pas  rester  sans 
examen.  Les  observations  que  j’ai  faites  sur  ces  parties  de 
la  plante  m’ont  fait  connaître  qu’ils  sont  formés  d’une 
membrane  semblable  à  celle  du  tube  principal ,  mais 
beaucoup  plus  mince;  qu’ils  contiennent  dans  leur  in¬ 
térieur  les  mêmes  stries  formées  de  corpuscules  encore 
plus  verts,  et  qu’enfin  il  s’opère  dans  ces  tubes  une  cir¬ 
culation  eu  tout  semblable  à  celle  qui  se  passe  dans  les 
giands  tubes  de  la  plante.  Quoique  je  me  sois  assuré,  à 
plusieurs  reprises,  de  l’existence  de  ce  dernier  fait,  néan¬ 
moins  je  ne  Fai  pu  observer  qu’avec  beaucoup  de  peine, 
en  raison  de  la  grande  difficulté  que  l’on  rencontre  à 
dépouiller  les  tabules  de  leur  enveloppe  opaque  sans  les 
déchirer. 

Quelques-uns  de  ces  tubules  ne  s’étendent  pas  dans 
toute  la  longueur  du  grand  tube  sur  lequel  ils  s’appuient  $ 
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mais  là  où  l’un  d’eux  se  ferme  et  se  termine ,  un  autre 
prend  naissance  ,  un  troisième  s  implante  sur  le  second  5 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’au  nœud  qui  termine  le  tube  cen¬ 
tral.  Un  autre  fait  est  que  la  direction  des  tabules  exté¬ 
rieurs  est  parallèle  à  la  direction  des  stries  internes  du 
grand  tube,  c’est-à-dire,  que  si  les  tabules  extérieurs 
sont  droits,  les  stries  du  tube  central  sont  pareillement 
droites;  que  si  ,  au  contraire,  les  tabules  extérieurs  en¬ 
veloppent  le  tube  majeur  en  forme  d’hélice,  les  stries  de 
ce  dernier  sont  aussi  des  hélices  :  cela  fournit  un  moyen 
de  juger  extérieurement  et  sans  lever  i’écorce  de  la  mar¬ 
che  du  fluide  dans  le  grand  tube. 

D’après  l'inspection  de  la  figure  irc,  qui  représente  la 
section  transversale  d’un  rameau  vert  du  chara,  il  sem¬ 
ble  que  chacun  des  tabules  extérieurs  ait  trois  parties  de 
sa  paroi  communes  ,  l’une  avec  le  tube  central,  les  deux 
autres  avec  les  tabules  voisins. 

Telle  est  en  effet  cette  apparence  qu'elle  a  encore  lieu 
sous  le  microscope  à  réflexion  ,  dont  le  plus  fort  grossis¬ 
sement  ne  peut  faire  distinguer  la  séparation  des  mem¬ 
branes.  Mais  on  peut  reconnaître,  par  un  moyen  méca¬ 
nique,  que  chaque  tube  a  une  membrane  propre  qui 
l’environne,  et  cela  en  enlevant  entièrement  le  tube 
central  et  en  détachant  un  à  un  les  tabules  extérieurs  ; 
ce  qui  s’exécute  sans  difficulté. 

Après  avoir  exposé  purement  et  simplement  tout  ce 
que  j'ai  observé  sur  l’organisation  de  notre  chara  et  sur 
les  lois  du  mouvement  du  suc  dans  cette  plante  ,  qu  il 
me  soit  permis  défaire  ici  une  réflexion  :  c’est  qu’aucune 
des  causes  qui  ont  été  si  ingénieusement  imaginées  pour 
expliquer  l’ascension  du  fluide  dans  les  autres  végétaux 
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ne  saurait  être  appliquée  d’une  manière  plausible  au 
cas  qui  nous  occupe. 

La  nature  du  mouvement  qui  a  lieu  dans  l’intérieur 
des  membranes  du  chara  exclut  évidemment  l’hypothèse 
d’uue  action  capillaire  dans  les  tubes,  et  d’un  vide  occa- 
sioné  par  la  transpiration, 

La  contraction  et  la  dilatation  alternatives  de  la  fibre 
argentée  de  Knight  ne  peuvent  pas  non  plus  avoir  lieu  ici  , 
par  la  double  raison  que  cette  fibre  argentée  manque  dans 
le  chara  ,  et  que  quand  meme  elle  s’y  trouverait,  elle  ne 
pourrait  pas  produire  le  double  mouvement  observé. 
Si  1  on  prend  un  boyau  plein  de  liquide  et  fermé  par 
ses  deux  bouts  comme  le  sont  les  tubes  du  chara,  et 
qu’on  le  presse  tantôt  plus-tantôt  moins,  au  moyen  d’un 
poids,  ce  qui  équivaudrait  à  l’action  de  la  fibre  argentée, 
le  fluide  ne  prendra  assurément  aucun  mouvement 

régulier,  et  tout  au  plus  il  se  fera  jour  à  travers  le 
boyau. 

On  peut  en  dire  autant  de  l’irritabilité  par  laquelle  le 
Dl  Thomson  explique  l’épanchement  du  fluide  laiteux 
qui  se  fait  par  les  deux  sections  extrêmes  d’un  rameau  ou 
d’une  feuille  d’euphorbe. 

Si  la  membrane  du  chara,  mise  en  état  d’irritation  , 
produisait  un  choc  sur  le  fluide,  de  manière  à  l’ébranler  , 
ce  fluide  sortirait  par  tous  les  points  de  la  section  trans¬ 
versale  du  tube,  et  non  pas  seulement  par  une  moitié 
de  cette  section ,  ainsi  que  la  chose  se  passe.  D’autre  part , 
on  devrait  apercevoir  une  contraction  du  tube  ou  une 
diminution  de  son  diamètre  ;  ce  qui  n’arrive  pas. 

Il  me  paraît  également  impossible  d’admettre  que  le 
mouvement  de  rotation  dérive,  ainsi  que  le  dit  Targiani, 
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au  sujet  des  observations  de  Corti  ,  du  choc  que  le 
fluide  éprouve  le  long  des  cavités  des  cellules,  en  pas¬ 
sant  d’un  canal  étroit  dans  un  canal  plus  large,  par 
suite  de  la  raréfaction  produite  par  la  chaleur. 

Dans  notre  chara,  il  s’agit  d’une  chambre  unique  , 
isolée  et  fermée  par  une  seule  et  même  membrane  dont  on 
ne  peut  pas  dire  que  les  pores  invisibles  laissent  un  pas¬ 
sage  au  fluide.  D’ailleurs,  comment  le  reflux  pourrait-il 
s’étendre  à  une  distance  égale  à  soixante-neuf  fois  environ 
la  largeur  du  canal  avec  une  aussi  grande  régularité  (i)  ? 

Si  l’on  fait  bien  attention  à  la  nature  et  aux  circon¬ 
stances  du  mouvement  du  suc  dans  le  chara  ;  si  l’on 
considère  que  ce  suc  est  stationnaire  par-tout  où  les 
chapelets  de  corpuscules  manquent,  qu’il  coule  d’au¬ 
tant  plus  vite  qu’il  est  plus  voisin  de  ces  mêmes  cha¬ 
pelets,  qu’il  acquiert  une  accélération  de  vitesse  là  où 
les  chapelets  sont  en  plus  grand  nombre,  et  qu’il  se 
meut  toujours  selon  leur  direction ,  il  me  semble  qu’on 
ne  pourra  se  refuser  à  croire  que  la  cause  motrice  ré¬ 
side  dans  les  corpuscules  verts  qui  les  composent. 

Mais  comment  ces  corpuscules  peuvent-ils  impri¬ 
mer  au  fluide  un  semblable  mouvement?  J’abandonne 
la  solution  de  cette  question  aux  savans  accoutumés , 
dans  leurs  profondes  recherches  ,  à  pénétrer  les  secrets 
de  la  nature ,  et  je  me  permettrai  seulement  d’énoncer 
une  conjecture  que  f  ai  formée,  savoir  :  que  les  chapelets 
du  chara  sont  autant  de  piles  voltaïques. 

Cette  opinion  est  fortifiée  par  la  faculté  qu’a  le  courant 


(i)  Le  diamètre  d’un  tube  de  chara  de  moyenne  grandeur 
(irn  pouce  de  long)  a  été  trouvé  de  oP°ue',oi45. 
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galvanique  de  transporter  l’eau  dix  pôle  positif  au  polé 
négatif,  en  lui  faisant  traverser  les  pores  auparavant 
imperméables  d’une  vessie,  et  en  élevant  le  fluide  au- 

dessus  de  son  niveau ,  comme  le  constate  l’expérience 
de  M.  Fo  rret  (i). 

L  anatomie  du  houblon  et  du  tropeotum  semble  ajouter 
quelque  poids  à  l’hypothèse  des  piles. 

On  sait  que  ces  deux  plantes  donnent,  dans  quelques 
circonstances ,  des  indices  manifestes  d’électricité  (2), 
Mais  ces  memes  plantes  sont  aussi  très-riches  en  cor¬ 
puscules  semblables  à  ceux  des  chapelets  du  chara.  A 
la  vériteï  on  ne  les  y  trouve  pas  disposés  avec  autant 
de  symétrie  ;  mais  cela  peut  bien  tenir  au  dérangement 
que  la  plante  subit  quand  on  la  coupe  ,  comme  cela  ar¬ 
rive,  meme  dans  le  chara,  quand  on  ne  le  traite  pas  avec 
tout  le  ménagement  possible. 

Il  y  a  toute  apparence  que  les  corpuscules  du  chara 
sont  de  l’espèce  des  petits  grains  de  Sprengel ,  qui  se 
trouvent  entre  les  cellules  des  autres  plantes  ,  et  qui  af¬ 
fectent  quelquefois  une  disposition  régulière. 


(0  Voyez  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  II 
p.  137. 

(2)  Tropeolum  majus. 

Flores  ante  crepnsculum  fidminant. 

Observante  E.  C.  Linsea. 

Humulus  lupulus. 

Mur  mur  electricum  >  quasi  remotissimum  tonitru,  ve?ito 
ex  agitante  humuli  pal  os ,  quid? 

Wild.  Sp .  />/,,  pag.  769. 
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Ces  grains,  suivant  l’opinion  de  MM.  Mirbel  et  Lmk, 
sont  de  nature  amilacée  ,  saline  ou  résineuse. 

Serait-il  donc  possible  que  la  circulation  du  suc  dans 
les  autres  végétaux  s'opérât  d’une  manière  analogue  à 
celle  qu’on  aperçoit  dans  le  cbara  ?  La  cause  motrice 
serait-elle  effectivement  celle  que  j’ai  soupçonnée  ?  Tel 
est  le  sujet  de  recherches  auquel  j’ai  été  conduit;  il  est 
digne,  si  je  ne  m’abuse,  de  l’attention  des  naturalistes  et 
des  physiciens.  Combien  d’autres  phénomènes  dans  le 
monde  végétai  qui,  en  adoptant  mon  hypothèse,  rece¬ 
vraient  une  explication  plus  facile  !  Mais  il  faut  ici  des 

faits,  et  je  vais  exposer  miment  ceux  que  j’ai  pu  re¬ 
cueillir  de  l’anatomie  de  quelques  autres  plantes. 

On  s’est  beaucoup  occupé  de  la  question  de  savoir  si 
les  tubes  poreux  décrits  par  M.  Mirbel  sont  véritablement 
perforés  ou  simplement  parsemés  de  globules  ou  protu¬ 
bérances  disposés  symétriquement,  lesquels  ,  par  une  il¬ 
lusion  d’optique  ,  feraient  voir  un  trou  dans  leur  centre. 

Or,  il  me  faut  confesser  ici  que  je  souhaitais  de  voir 
se  vérifier  l’existence  des  globules ,  attendu  que  la  théorie 
de  M.  Mirbel  voulant  que  le  suc  monte  par  ces  grands 
vaisseaux  ,  le  phénomène  se  serait  en  quelque  manière 
concilié  avec  mon  hypothèse.  Mais  quelles  que  fussent 
mes  préventions  sur  la  nature  de  ces  organes  ,  des  observa¬ 
tions  réitérées  m’ont  finalement  convaincu  qu  au  milieu 
des  excroissances  ou  bourrelets  de  la  membrane  du  tube 
il  y  a  réellement  une  ouverture  ;  et  comme  c’est  là  une 
des  questions  capitales  de  l’anatomie  des  plantes ,  je  crois 
qu’il  ne  sera  pas  inopportun  d’entrer  dans  le  détail  des 
investigations  auxquelles  j’ai  soumis  ces  organes,  et  des 
procédés  que  j’ai  employés  pour  écarter  les  illusions. 
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Les  tubes  poreux  que  je  considérai  d’abord  furent 
pris  sur  les  plantes  dont  les  noms  suivent  :  simphytum 
officinale  ,  cucurbita  pepo  >  anetlmm  fœniculum ,  hu¬ 
milias  lupulus y  sassafras ,  sciiinus  molle,  asclepias  sy- 
riaca ,  etc. 

Rien  ne  fut  plus  facile  que  de  les  distinguer  des  autres 
organes  des  plantes  en  en  coupant  des  tranches  extrê¬ 
mement  minces,  et  les  immergeant  dans  une  goutte  d’eau 
posée  sur  un  verre  très-limpide  du  porte-objet  microsco¬ 
pique;  mais  quelques  efforts  d’attention  que  je  fisse  pour 
reconnaître  si  les  excroissances  de  la  membrane  du  tube 
étaient  ou  non  perforées ,  je  ne  pouvais  réussir  à  fixer 
mon  opinion.  Dans  certaines  positions,  les  trous  me 
semblaient  manifestement  ouverts;  dans  d’autres,  au  con¬ 
traire  ,  ils  me  paraissaient  fermés.  J’essayai  de  mo¬ 
difier  l’intensité  de  la  lumière,  d’en  changer  la  direction , 
de  varier  les  grossissemens  :  le  tout  en  vain. 

Dans  cet  état  d’incertitude,  je  changeai  le  mode  d’ob¬ 
servation  ,  et  au  lieu  d’éclairer  l’objet  par  transmission  , 
je  l’éclairai  par  réflexion  ,  comme  on  fait  pour  les  corps 
opaques.  Cette  faculté  de  pouvoir  éclairer  les  corps  opa¬ 
ques  de  manière  à  les  voir  avec  de  plus  forts  grossis¬ 
semens  ,  est  un  des  principaux  avantages  de  mon  mi¬ 
croscope. 

Je  choisis  pour  ce  nouvel  examen  diverses  particules 
très-minces  de  bois  de  canepa,  auxquelles  leur  couleur 
blanche  permet  d’appliquer  un  plus  fort  grossissement. 
Ayant  placé  à  sec  une  de  ces  petites  portions  de  bois 
sur  un  plan  bien  poli  d’ébène  noire,  je  la  présentai 
au  microscope  ,  et  je  vis  apparaître  la  membrane  d’un 
tube  de  couleur  cendrée ,  avec  ses  excroissances  d’un  blanc 
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éclatant ,  percées  au  milieu  d’un  trou  ovale  parfaitement 
noir.  La  figure  x  représente  un  morceau  de  cette  mem¬ 
brane  d’un  tube  poreux  du  bois  de  canepa ,  agrandi 
plusieurs  centaines  de  mille  fois  en  surface. 

Je  ne  me  contentai  cependant  pas  de  ce  premier  aperçu, 
ïi  me  vint  à  l’esprit  que  les  bourrelets  de  la  mem¬ 
brane  pouvaient  être  doués  d’un  degré  de  poli  tel  qu’ils 
réfléchissent  les  images  des  objets,  et  que  le  trou  ovale 
du  centre  ne  fut  que  l’image  d’une  portion  correspon¬ 
dante  du  petit  miroir  éclairant ,  privée  de  lumière. 

Dans  les  yeux  des  mouches,  on  voit  sur  une  base  hexa- 
gonale  s’élever  un  hémisphère  au  milieu  duquel  ou 
découvre,  avec  un  certain  mode  d’éclairage  ,  un  petit  cer¬ 
cle  noir.  Q  ne  de  personnes  â  qui  j’ai  montré  cet  objet 
ont  cru  y  voir  la  pupille  de  l’œil  !  Et  pourtant  ce  n’est 
autre  chose  qu’une  absence  de  lumière  produite  par  l’ou- 
veriure  centrale  du  miroir*» éclairant  supérieur. 

Pour  distinguer  dans  mes  tubes  la  réalité  de  l’illusion  , 
sans  changer  le  système  d’éclairage,  je  fis  faire  un  tour 
entier  au  porte-objet ,  et  je  vis  les  trous  ovales  tourner 
avec  lui,  en  conservant  toujours  leur  grand  axe  dans  une 
direction  transversale  par  rapport  au  tube  même  •  ce 
qui  ne  serait  pas  arrivé  dans  l’hypothèse  d’une  ombre , 
au  lieu  d’une  ouverture. 

Je  réfléchis  d’un  autre  côté,  que  si  la  forme  des  bour¬ 
relets  était  oblongue  comme  celle  d’une  olive  ,  l’ombre 
centrale  aurait  dû  également  tourner  en  même  temps 
que  le  porte-objet;  mais  je  dissipai  ce  dernier  doute 
en  m’assurant  que  les  excroissances  de  la  membrane  ne 
réfléchissaient  pas  les  images  ;  ce  que  je  fis  en  intercep* 
tant  tantôt  une  partie  tantôt  l’autre  de  la  lumière  du 
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miroir-éclairant  ;  d’où  il  ne  résulta  aucun  changement 
de  forme  dans  les  objets  que  je  contemplais. 

Tous  les  autres  tubes  poreux  du  canepa  que  je  soumis 
à  la  même  épreuve  me  présentèrent  le  même  aspect, 
et  je  ne  tardai  pas  à  découvrir  jusqu’aux  trous  des  tubes 
de  ces  plantes  qui,  examinées  par  transmission,  m’a¬ 
vaient  laissé  dans  l’incertitude. 

J’ai  observé  en  outre,  dans  certains  tubes,  des  excrois¬ 
sances  ou  bourrelets  tellement  serrés  que  les  trous  dont 
ils  étaient  percés  présentaient  l’apparence  d’une  seule 
ligne  obscure. 

La  même  ligne  obscure  se  rencontre  dans  la  conjonc¬ 
tion  des  bords  gonflés  des  trachées,  et  montre  que  les 
fausses-lrachées  ont  aussi  de  longues  fissures  au  milieu 
de  leurs  protubérances  transversales. 

De  T  examen  réitéré  des  grands  tubes  des  plantes,  il 
résulte  qu’ils  ne  contiennent  pas  de  petits  grains  sem¬ 
blables  à  ceux  du  chara,  et  que  là  où  la  membrane 
présente  un  renflement,  il  y  a  une  fissure  plus  ou  moins 
étendue. 

Mais  le  suc  monte-t-il  réellement  par  ces  grands  vais¬ 
seaux  ,  ou  ne  sont-ils  pas  plutôt  destinés  à  d’autres 
fonctions  ? 

Ici ,  les  opinions  divergent,  et  les  autorités  se  balan¬ 
cent.  Link  nous  assure  que  les  liqueurs  colorées  n’en¬ 
trent  pas  dans  ces  canaux  tant  que  les  racines  des  plantes 
et  les  plantes  elles-mêmes  sont  exemptes  de  lésion  ;  et 
que  les  trachées  ,  les  fausses-trachées  et  les  tubes  poreux 
sont  toujours  vides.  Selon  cet  observateur,  les  vaisseaux 
ainsi  dénommés  sont  destinés  à  contenir  l’air  nécessaire 


C  4«8  ) 

à  l’élaboration  du  suc,  lequel  monte  dans  le  végétal 
par  les  vaisseaux  fibreux.  Pour  qui  se  décider  ? 

Une  expérience  très-simple  que  j’ai  faite,  et  qui  est 
facile  à  répéter,  me  parait  convaincante  en  faveur  de 
Link ,  au  moins  pour  les  plantes  que  j’ai  examinées. 

En  observant  la  texture  de  Yheracleum  sphondylium  , 
je  remarquai  que  le  long  des  gros  faisceaux  de  trachées 
et  de  tubes  poreux  s’étendent ,  d’un  bout  à  l’autre ,  d’autres 
faisceaux  de  tubes  fibreux.  Je  coupai  transversalement 
ces  faisceaux ,  qui  se  séparent  aisément  du  reste  de  la 
plante ,  et ,  l’œil  armé  d’une  lentille  achromatique  de 
cinq  lignes  de  foyer,  je  me  mis  à  examiner  la  section. 

Comprimant  alors  les  faisceaux  entre  mes  doigts ,  je 
vis  très-distinctement  le  suc  jaillir  des  vaisseaux  fibreux, 
couvrir  ensuite  les  ouvertures  des  trachées  et  des  tubes 
poreux ,  et  donner  lieu  à  un  borborygme  assez  fort  oc- 
casioné  par  la  sortie  de  l’air  qui  se  dégageait  de  ces 
derniers  vaisseaux  sous  la  forme  de  bulles. 

Cette  expérience  ,  variée  ,  donne  toujours  le  même 
résultat.  On  prend  des  faisceaux  de  trachées,  de  fausses 
trachées  et  de  tubes  poreux,  avec  les  faisceaux  de  tubes 
fibreux  qui  les  accompagnent ,  et  on  les  renferme  entre 
deux  verres  transparens.  Regardant  avec  le  microscope 
dirigé  vers  la  lumière  les  canaux  de  ces  organes  perpendi¬ 
culairement  à  leur  longueur,  on  reconnaîtra  ,  en  serrant 
les  verres,  que  le  suc  coule  des  tubes  fibreux ,  et  que  l’air 
sort  des  autres  grands  vaisseaux,  comme  dans  l’expé¬ 
rience  precedente  ;  mais ,  dans  celle-ci ,  on  remarque  eg 
outre  que  les  tubes  qui  contiennent  l’air  jouissent  d’un 
haut  degré  d’élasticité  ;  car,  lorsque  la  pression  exercée 
sur  les  verres  vient  à  cesser,  l’air  rentre  en  partie  dans 
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ses  réceptacles  propres,  mêlé  avec  le  liquide  qui  s'in¬ 
troduit  par  l’embouchure  des  tubes,  et  par  les  déchirures 
que  la  pression  a  occasionées  dans  leurs  parois.  Il  est 
curieux  devoir  cet  air  et  ce  liquide  mêlés,  parcourir  en 
avant  et  en  arrière  l’intérieur  des  tubes  avec  une  grande 
vitesse  lorsqu’on  écarte  et  rapproche  alternativement  les 
verres. 

De  tels  phénomènes  ne  sont  point  particuliers  à  Y  lier  a- 
eleum  sphondjrlium ,  mais  se  reproduisent  d’une  manière 
plus  ou  moins  distincte  dans  le  cucurbita  pepo ,  dans  les 
nervures  du  plantago  major ,  du  plantago  lanceolata  , 
etc. 

Maintenant  si  l’on  me  demande  :  les  tubes  fibreux 
desquels  on  voit  découler  le  suc  contiennent- ils  des 
corpuscules  semblables  à  ceux  du  chara  5  je  répondrai 
affirmativement. 

Ils  ne  sont  cependant  pas  tous  de  la  même  grosseur, 
et  quelques-uns  se  découvrent  à  peine  avec  les  plus  forts 
grossissemens  j  peut-être  même,  dans  d’autres  plantes, 
s’en  trouvera-t-il  qui,  à  cause  de  leur  petitesse,  seront 
tout-à-fait  invisibles  ;  mais  mes  observations  ne  vont  pas 
plus  loin  ,  et  j’ignore  si  mes  occupations  diverses  me 
permettront  de  revenir  sur  un  sujet  étranger  âmes  études 
principales.  En  attendant ,  je  serais  bien  aise  que  cette 
ébauche  pût  attirer  l’attention  des  physiciens  et  des  bo¬ 
tanistes-anatomistes ,  afin  que  par  eux  fût  démontré  ce 
que  je  n’ose  encore  appeler  qu’une  simple  conjecture. 
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Sun  la  Diminution  de  la  durée  du  jour  par  le 
refroidissement  de  la  terre . 

Par  M.  de  Làplàce. 
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Après  avoir  trouvé  la  cause  de  l’équation  séculaire 
de  la  lune,  je  conclus  de  l’ensemble  des  anciennes  éclip¬ 
ses,  que  la  durée  du  jour  n’a  pas  varié  d’un  centième  de 
seconde  centésimale  depuis  deux  mille  ans.  J’ai  remar¬ 
qué  ensuite  que  si  la  terre  entière  a  été  primitivement 
fluide ,  comme  tout  porte  à  le  croire  ,  ses  dimensions 
ont  diminué  successivement  avec  sa  température  ;  et 
qu’alors  sa  vitesse  angulaire  de  rotation  a  augmenté  gra¬ 
duellement,  et  continuera  de  s’accroître,  jusqu’à  ce  que 
la  terre  soit  parvenue  à  l’état  constant  de  température 
moyenne,  qui  convient  à  la  température  de  l’espace  dont 
elle  est  environnée ,  et  à  l’action  de  la  chaleur  solaire. 
Pour  avoir  une  idée  juste  de  ces  accroissemens  ,  que  l’on 
imagine,  dans  un  espace  d’une  température  donnée,  un 
globe  de  matière  homogène,  et  tournant  sur  son  axe 
dans  un  jour.  Si  l’on  transporte  ce  globe  dans  un  es¬ 
pace  dont  la  température  soit  moindre  d’un  degré  centé¬ 
simal,  et  si  l’on  suppose  que  sa  rotation  ne  soit  altérée 
ni  par  la  résistance  d’un  milieu,  ni  par  le  frottement,  ses 
dimensions  diminueront  par  la  diminution  de  la  tem¬ 
pérature  ;  et  lorsqu’à  la  longue  il  aura  pris  la  tempé¬ 
rature  du  nouvel  espace ,  son  rayon  sera  diminué  d’une 
quantité  que  je  supposerai  d’un  cent  millième;  ce  qui 
a  lieu  a-peu-près  pour  un  globe  de  verre  ,  et  ce  que 
1  on  peut  admettre  pour  la  terre.  Le  poids  de  la  chaleur 
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a  été  inappréciable  dans  toutes  les  expériences  que  Ton 
a  faites  pour  le  mesurer  5  elle  paraît  donc,  comme  la  lu¬ 
mière  ,  n’apporter  aucune  variation  sensible  dans  la 
masse  des  corps.  Ainsi ,  dans  le  nouvel  espace ,  deux 
choses  peuvent  être  supposées  constantes,  savoir  :  la 
masse  du  globe  ,  et  la  somme  des  aires  décrites  dans  un 
temps  donné  par  chacune  de  ses  molécules  rapportées 
au  plan  de  son  équateur.  Leurs  dimensions  diminuent 
et  se  rapprochent  d’un  cent  millième  du  centre  du  globe. 
L’aire  qu’elles  décrivent  sur  le  plan  de  l’équateur  étant 
proportionnelle  au  carré  de  leurs  distances  à  ce  point, 
diminuerait  donc  à  fort  peu  près  d’un  cinquante  mil¬ 
lième  ,  si  la  vitesse  angulaire  de  rotation  n’augmentait 
pas  ;  d’où  il  suit  que  pour  la  constance  de  la  somme  des 
aires  décrites  dans  un  temps  donné ,  l’accroissement  de 
cette  vitesse,  et  par  conséquent  la  diminution  de  la  durée 
de  la  rotation ,  doivent  être  d’un  cinquante  millième. 
Telle  est  donc  la  diminution  finale  de  cette  durée.  Mais 
avant  que  de  parvenir  à  son  état  final  de  température ,  le 
globe  a  une  température  variable,  et  qui  croît  de  la  sur¬ 
face  au  centre  5  en  sorte  que  par  les  observations  de  cet 
accroissement,  comparées  à  la  théorie  de  la  chaleur,  on 
pourrait  déterminer  l’époque  où  le  globe  a  été  transporté 
dans  le  nouvel  espace.  La  terre  paraît  être  dans  un  état 
semblable.  Cela  résulte  des  observations  thermométriques 
faites  dans  des  mines  profondes ,  et  qui  indiquent  un 
accroissement  de  chaleur  très-sensible ,  à  mesure  que 
1  on  pénétré  dans  la  terre.  La  moyenne  des  accrois- 
semens  observés  paraît  être  d’un  degré  centésimal  pour 
un  enfoncement  de  trente-deux  mètres  5  mais  un  plus 
grand  nombre  d’observations  fera  connaître  exactement 
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sa  valeur.  Cet  élément  est  d’une  haute  importance  dans 
la  géologie.  Non-seulement  il  indique  une  très-grande 
chaleur  à  la  surface  de  la  terre,  à  des  époques  fort  re¬ 
culées  ;  mais  en  le  comparant  à  la  théorie  de  la  chaleur, 
on  voit  que ,  dans  le  moment  actuel ,  la  chaleur  ter¬ 
restre  est  excessive  à  la  profondeur  d’un  million  de  mè¬ 
tres  ,  et  surtout  au  centre  de  la  terre;  en  sorte  que  toute 
cette  partie  du  globe  est  probablement  à  l’état  de  fusion , 
et  se  réduirait  en  vapeurs ,  si  elle  n’était  pas  contenue 
par  les  couches  supérieures,  dont  la  compression  à  ces 
grandes  profondeurs  est  extrême. 

La  considération  de  cet  accroissement  dans  la  chaleur 
intérieure  de  la  terre  peut  expliquer  un  grand  nombre 
de  phénomènes  géologiques.  Je  citerai ,  par  exemple , 
la  chaleur  des  eaux  thermales,  et  sa  constance  depuis  un 
grand  nombre  de  siècles  •,  phénomènes  dont  on  n’a 
donné  jusqu’ici  que  des  explications  peu  satisfaisantes. 
Si  r  on  conçoit  que  les  eaux  pluviales  ,  en  pénétrant  dans 
l’intérieur  d’un  plateau  élevé ,  rencontrent ,  dans  leur  mou¬ 
vement,  une  cavité  de  trois  mille  mètres  de  profondeur, 
elles  la  rempliront  d’abord  ;  ensuite  acquérant ,  à  cette 
profondeur,  une  chaleur  de  cent  degrés  au  moins,  et 
devenues  par  là  plus  légères  ,  elles  s’élèveront  et  seront 
remplacées  parles  eaux  supérieures  ;  en  sorte  qu’il  s’éta¬ 
blira  deux  courans  d’eau  ,  l’un  montant ,  l’autre  descen¬ 
dant,  perpétuellement  entretenus  par  la  chaleur  inté¬ 
rieure  de  la  terre.  Ces  eaux,  en  sortant  de  la  partie 
inférieure  du  plateau ,  auront  évidemment  une  chaleur 
bien  supérieure  à  celle  de  l’air,  au  point  de  leur 
sortie. 

Je  reviens  au  globe  que  j’ai  considéré.  Pour  avoir 
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l’accroissement  de,  sa  rotation,  il  était  nécessaire  de  déter¬ 
miner  la  loi  de  diminution  de  sa  chaleur,  du  centre  à  la 
surface  ;  c’est  ce  que  j’ai  fait  généralement  pour  un  globe 
échauffé  primitivement  d’une  manière  quelconque  ,  et 
soumis  à  l’influence  d'une  cause  échauffante  à  l’extérieur. 
La  loi  dont  il  s’agit  est  représentée  par  une  suite  infinie 
de  termes  multipliés  respectivement  par  des  quantités 
successivement  plus  petites  que  l’unité,  et  dont  les  ex- 
posans  croissent  proportionnellement  au  temps.  La  lon¬ 
gueur  du  temps  fait  ainsi  disparaître  ces  termes  les 
uns  après  les  autres  ;  en  sorte  qu’avant  l’établissement  de 
la  température  finale  ,  il  n’y  a  plus  de  sensible  qu’un, 
seul  de  ces  termes  qui  produit  l’accroissement  de  tempé¬ 
rature  dans  l’intérieur  du  globe.  Je  suppose  le  globe 
arrivé  à  cet  état  dont  la  terre  est  peut-être  encore  loin  5 
mais  né  cherchant  ici  qu’à  expliquer  pourquoi,  depuis 
deux  mille  ans,  la  variation  de  la  durée  du  jour  a  été 
insensible,  j’ai  adopté  cette  hypothèse  :  j’cn  ai  conclu 
l’accroissement  de  la  vitesse  de  rotation.  En  transpor¬ 
tant  à  la  terre  ce  résultat  qui  diminue  en  raison  du  carré 
du  rayon  du  globe,  il  fallait,  pour  le  réduire  en  nombres, 
déterminer  numériquement  deux  constantes  arbitraires  , 
dépendantes,  l’une,  de  la  faculté  conductrice  de  la  terre 
pour  la  chaleur;  l’autre,  de  l’élévation  de  température 
de  sa  couche  superficielle  ,  au-dessus  de  l’espace  qui 
î’environne.  J’ai  déterminé  la  première  constante  au 
moyen  des  variations  annuelles  de  la  chaleur  à  diverses 
profondeurs,  et  j’ai  supposé  que  cette  variation,  qui  est 
à  Paris,  +  90  à  la  surface  de  la  terre  ,  se  réduit  au  plus 
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à  +  7^  de  degré  dans  les  caves  de  l'Observatoire,  à 
a8  mètres  de  profondeur.  J’ai  supposé  ensuite  que  l’ac- 
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croissement  de  ïa  chaleur  est  d’un  degré  pour  un  enfon^ 
cernent  de  3ü  mètres,  et  que  la  dilatation  linéaire  des 
couches  terrestres  est  d’un  cent  millième  pour  chaque 
degré  centésimal.  Je  trouve,  au  moyen  de  ces  données  i 
que  la  durée  du  jour  n’a  pas  augmenté  d’un  deux  cen¬ 
tièmes  de  seconde  depuis  deux  mille  ans  $  ce  qui  est 
dû  principalement  à  la  grandeur  du  rayon  terrestre.  A  ïa 
vérité,  j’ai  supposé  la  terre  homogène,  et  il  est  incon¬ 
testable  ,  soit  par  la  variation  des  degrés  et  de  la  pesan¬ 
teur,  soit  par  les  phénomènes  de  la  précession  et  de  la 
nutation  ,  soit  enfin  par  les  inégalités  lunaires  dues  à 
l’aplatissement  de  la  terre ,  que  les  couches  terrestres 
augmentent  en  densité  ,  de  la  surface  au  centre.  Mais  on 
doit  observer  ici  que  la  quantité  de  chaleur  et  son  mou¬ 
vement  ,  dans  une  substance  hétérogène ,  seront  les 
mêmes  que  dans  une  substance  homogène  si,  dans  cha¬ 
que  partie ,  la  chaleur  et  la  propriété  de  la  conduii  e 
sont  les  mêmes.  La  matière  peut  être  ici  considérée 
comme  un  moyen  de  retenir  et  de  conduire  la  chaleur,  et 
ce  moyen  peut  être  le  même  dans  des  substances  de  den¬ 
sités  très-différentes.  Il  n’en  est  pas  ainsi  des  propriétés 
dynamiques,  qui  dépendent  de  la  masse  et  de  la  vitesse 
des  molécules.  On  peut  donc ,  de  cette  manière  ,  étendre 
à  la  terre  hétérogène  les  résultats  de  la  chaleur  relatifs  à 
la  terre  supposée  homogène.  Je  trouve  qu’alors  l’ac-' 
croissement  de  la  vitesse  de  rotation  est  diminué  par 
celui  de  la  densité  des  couches  terrestres ,  de  la  surface 
au  centre  de  la  terre  ,  et  qu’en  satisfaisant  à  l’ensemble 
des  phénomènes  énoncés  ci-dessus,  la  durée  du  jour  n’a 

pas  diminué  de  g~  depuis  Hypparque. 

\  oici  maintenant  un  exposé  succinct  de  mon  ana^ 


(  4*5  ) 


lyse.  Soit  V  la  chaleur  d’un  point  quelconque  d’une 
masse  homogène,  déterminé  par  les  coordonnées  ortho¬ 
gonales  x ,  y ,  z  ;  on  a  l’équation  générale  : 


ddV 

dx  ' 


+ 


ddV 
dy 


+ 


ddV 

dz  1 


L 


dV 

dt 


(>)• 


dt  est  1  élément  du  temps,  et  k  est  une  constante  dé¬ 
pendante  des  propriétés  de  la  substance,  relatives  à  la 
chaleur.  Lorsque  la  substance  est  parvenue  à  son  état 
final  de  température, 


est  nul ,  et  alors  l’équation  précédente  devient  celle  que 
j’ai  trouvée,  relativement  à  l’attraction  des  sphéroïdes, 
V  exprimant,  dans  ce  cas,  la  somme  des  molécules  du 
corps  attirant,  divisées  respectivement  par  leurs  distances 
au  point  attiré.  On  peut  donc  déterminer  par  l’analyse 
exposée  dans  le  troisième  livre  de  la  Mécanique  céleste , 
l’étal  final  de  la  température  d’une  sphère  échauffée 
d  une  maniéré  quelconque,  à  l’extérieur.  Ce  qui  com¬ 
plète  l’analogie  de  la  théorie  de  la  chaleur  avec  celle  de 
1  attraction  des  sphéroïdes  }  c  est  qu  il  existe  à  la  surface 
des  équations  de  la  même  nature.  A  la  surface  d’une 
sphère  dont  r  est  le  rayon ,  on  a  : 


dV\ 

(  ~dr  J=/r-/7;(») 

^  '  \ 

/étant  une  constante ,  et  l étant  une  fonction  dépendante 
de  l’action  échauffante  des  causes  extérieures.  Cette  équa¬ 
tion  répond  a  l’équation  à  la  surface  des  sphéroïdes  atti¬ 
rons  ,  que  l’on  trouve  dans  le  n°  io  du  troisième  livre  cité 


\ 


(  4i6  ) 

ÎVÎ.  Fourieradonné  le  premier  les  équations  fondamen* 
taies  (i)  et  (2)  ,  dans  l’excellente  pièce  qui  a  remporté  le 
prix  proposé  par  l’Institut  sur  la  théorie  de  la  chaleur. 

J’ai  transformé  l’équation  (i)  en  coordonnées  relatives 
à  la  distance  r  d’une  molécule  du  globe,  à  son  centre  ,  à 
la  longitude  tc  de  cette  molécule,  et  au  sinus  p.  de  sa  lati¬ 
tude.  Elle  devient  alors  : 


En  supposant  ensuite  Z7"  exprimé  par  une  suite  de  termes 
de  la  forme  c~nf  c  étant  le  nombre  dont  le  lo¬ 

garithme  hyperbolique  est  l’unité,  et  y&  étant  une 
fonction  rationnelle  et  entière  de  l’ordre  i ,  en  pr, 
y/  I  —p2  .sin.  TT,  et  \/i—  pa  .  cos.  tt  ,  genre  de  fonc¬ 
tions  dont  j’ai  fait  un  grand  usage  dans  la  théorie  des 
attractions  des  sphéroïdes  ,  et  qui  sont  telles  que  l’on  a  . 


on  aura  : 


-  kn  ra  .  ÿ(0  — i  .  z— i  .  ÿW. 


i  étant  ici  un  nombre  entier  positif  •,  cette  équation  est 
intégrable;  et  en  rejetant  la  partie  de  l’intégrale,  qui 
rendrait  q  infini ,  lorsque  T  est  nul ,  q®  est  de  la  forme: 


Mr~i~x  sin.  r  n  k  JV  ri  l  .  cos.  t\/ nk. 
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il/  et  N  étant  des  fonctions  finies ,  rationnelles  et  en¬ 
tières  de  r.  L’équation  à  la  surface  devient  ; 


d  cj  CO 

d  r 


) 


En  y  faisant  r  égal  au  rayon  du  globe,  elle  donne  la 
valeur  de  n\  et  comme  elle  est  transcendante,  on  a 
pour  n  une  infinité  de  valeurs  auxquelles  répondent 
autant  de  fonctions  différentes,  de  la  forme  y  CO.  par 
l’efïet  du  temps,  les  exponentielles  c-"*  qui  les  multi¬ 
plient,  deviennent  de  plus  en  plus  insensibles,  et  il  ne 
reste  de  sensible,  que  celle  qui  correspond  à  la  plus  petite 
valeur  de  n.  Mais  cette  plus  petite  valeur  est  elle-même 
d’autant  plus  grande,  que  i  est  plus  considérable;  ainsi, 
par  l’effet  du  temps,  les  fonctions  de  la  forme  c*~nt.y CO 
dispaiaissent  les  unes  apres  les  autres,  et  il  ne  reste 
avant  l’état  final,  que  celle  de  la  forme  c~nt  -y  00,  que 
M.  Fourier  a  considérée  avec  étendue  dans  la  pièce 
citée,  et  dont  je  suis  parti  pour  déterminer  la  diminu¬ 
tion  de  la  durée  du  jour.  J’observerai  ici  que  cette  ana¬ 
lyse  s’applique  à  l’équation  des  fluides,  et  que  c’est  ainsi 
que  j’ai  déterminé  dans  le  quatrième  livre  de  la  Méca¬ 
nique  céleste  les  oscillations  d  un  fluide  qui  recouvre 
une  sphère  immobile,  et  qui  est  attiré  par  un  astre  en 
mouvement.  Je  développerai  dans  la  connaissance  des 
temps  de  ibsj,  cette  analyse,  son  extension  aux  sphé¬ 
roïdes  peu  différens  d’une  sphère ,  et  son  application  à 

îa  diminution  de  la  durée  du  jour  par  le  refroidissement 
de  la  terre. 


T.  xnr. 
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Extrait  d’un  Mémoire  sur  le  Refroidissement 
séculaire  du  globe  terrestre. 

Par  M.  Fourier. 

La  question  des  températures  terrestres  est  fort  com¬ 
posée.  Nous  ne  pouvons  ici  qu’indiquer  la  nature  de 
cette  question,  l’analyse  qui  sert  à  la  résoudre,  et  les 
résultats  remarquables  que  l’on  en  déduit. 

La  chaleur  qui  se  distribue  dans  l’intérieur  de  la  terre 
est  assujettie  à  trois  mouvemens  distincts  : 

i°.  L’action  des  rayons  du  soleil  pénètre  le  globe  ,  et 
cause  des  variations  diurnes  et  annuelles  dans  les  tem¬ 
pératures.  Ces  changemens  périodiques  cessent  d’être 
sensibles  à  quelque  distance  de  la  surface.  Au  delà  d’une 
certaine  profondeur  et  jusqu’aux  plus  grandes  distances 
accessibles,  la  température  due  à  la  seule  influence  du 
soleil  est  devenue  fixe.  Elle  est  la  même  pour  les  diffé- 
rens  points  d’une  même  verticale.  Cette  quantité  im¬ 
mense  de  chaleur  solaire  qui  détermine  les  variations 
périodiques  oscille  dans  l’enveloppe  extérieure  de  la 
terre  ;  elle  s’abaisse  au-dessous  de  la  surface  pendant  une 
partie  de  l’année ,  et  pendant  la  saison  opposée  ,  elle  re¬ 
monte  et  se  dissipe  dans  l’espace. 

2°.  Si  l’on  fait  abstraction  de  ce  premier  mouvement  , 
pour  ne  considérer  que  les  températures  fixes  des  lieux 
profonds ,  on  reconnaît  que  la  température  qui  est  con¬ 
stante  dans  un  lieu  donné,  n’est  pas  la  même  pour  des 
lieux  différemment  situés  par  rapport  à  l’équateur.  Plu¬ 
sieurs  causes  accessoires  concourent  à  ces  différences.  Il 
résulte  de  l’inégalité  des  températures  fixes,  que  la  chaleur 

j 
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solaire  qui  s’est  propagée  depuis  un  grand  nombre  de 
siècles  dans  la  masse  intérieure  du  globe ,  est  assujettie  à 
un  mouvement  extrêmement  lent  devenu  sensiblement 
uniforme.  C’est  en  vertu  de  ce  second  mouvement  que  la 
chaleur  du  soleil  pénètre  les  zones  équinoxiales,  s’avance 
clans  l’intérieur  du  globe,  et  en  même  temps  se  détourne 
pour  se  dissiper  à  travers  les  régions  polaires. 

3°.  Il  ne  suffit  pas  de  considérer  les  effets  du  foyer 
extérieur;  il  faut  aussi  porter  son  attention  sur  les  mou- 
vemens  de  la  chaleur  propre  du  globe.  Si  la  température 
fixe  des  lieux  profonds  devient  sensiblement  plus  grande 
a  mesure  qu’on  s’éloigne  de  la  surface  en  suivant  une 
ligne  verticale,  il  est  impossible  d’attribuer  cet  accrois- 
sernent  a  la  chaleur  du  soleil,  qui  se  serait  accumulée 
deputs  un  très- long  temps;  et  s’il  restait  quelques  doutes 
a  cet  egard  ,  l’analyse  les  dissiperait  complètement.  Or, 
des  observations  très-variées  établissent  aujourd’hui  ce 
fan  general.  A  la  vérité,  la  mesure  de  l’accroissement 
demeure  sujette  à  beaucoup  d’incertitude;  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  du  résultat  principal  qui  consiste  en  ce 
que  les  températures  fixes  sont  très-sensiblement  plus 
grandes  à  de  plus  grandes  profondeurs.  MM.  les  Rédac¬ 
teurs  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  viennent 
de  publier  des  observations  de  ce  genre  qui  nous  parais¬ 
sent  propres  à  décider  entièrement  la  question.  Cela 
pose,  la  solution  analytique  démontre  que  l’accrois¬ 
sement  de  température  ne  peut  être  l’effet  de  la  chaleur 
solaire  ;  il  est  dû  entièrement  à  une  chaleur  primitive 
que  la  terre  possédait  à  son  origine,  et  qui  diminue  dans 
le  cours  des  siècles  ,  en  se  dissipant  à  la  surface. 

Il  faut  donc  ,  comme  nous  l’avons  dit,  distinguer  trois 


f 
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mouvemens  de  la  chaleur  dans  la  masse  du  globe.  Le 
premier  est  périodique  ,  et  n’affecte  que  l’enveloppe  5  il 
porte  successivement  la  chaleur  du  soleil  au-dessous  et 
au-dessus  de  la  superficie  de  la  terre,  et  détermine  les 
alternatives  des  saisons.  Le  second  mouvement  se  rap¬ 
porte  aussi  à  la  chaleur  solaire  -,  il  est  uniforme  et  d’une 
extrême  lenteur.  Il  consiste  dans  un  flux  continuel ,  et 
toujours  semblable  à  lui-même ,  qui  traverse  la  masse  du 
globe  9  de  l’un  et  de  l’autre  côté  du  plan  de  l’équateur 
jusqu’aux  pôles.  Le  troisième  mouvement  de  la  chaleur 
est  variable  et  consiste  dans  le  refroidissement  progressif 
du  globe  terrestre.  Cette  chaleur,  qui  se  dissipe  ainsi  dans 
les  espaces  planétaires,  est  propre  à  la  terre,  et  piimi- 
tive  ;  elle  est  due  aux  causes  qui  subsistaient  à  l’origine 
de  cette  planète.  Elle  abandonne  lentement  les  masses 
intérieures,  qui  conservent  pendant  un  temps  immense 
une  température  très-élevée.  Cette  hypothèse  d’une  cha¬ 
leur  intérieure  et  centrale  s’est  renouvelée  dans  tous  les 
âges  de  la  philosophie  5  car  elle  se  présente  d  elle-même 
à  l’esprit ,  comme  la  cause  naturelle  de  plusieurs  grands 
phénomènes.  La  question  consistait  a  soumettie  1  examen, 
de  cette  opinion  à  une  analyse  exacte,  fondée  sur  ia  con¬ 
naissance  des  lois  mathématiques  de  la  ptopagation  de 
la  chaleur.  C’est  ce  mouvement  variable  de  la  chaleur 
primitive  du  globe  qui  est  l’objet  principal  du  Mémoire 
dont  nous  donnons  l’extrait  5  nous  rapporterons  les  titres 
des  articles  pour  faire  connaître  l’ordre  que  l’on  a  suivi. 

ï.  Exposé  de  la  question ,  équations  différentielles  de 
l’état  variable  d’une  sphère  dont  la  chaleur  initiale  se 
dissipe  dans  le  vide. 

II.  Condition  relative  à  la  surface. 


,  (  4at  ) 

III.  Solution  générale  ,  la  température  initiale  étant 
exprimée  par  une  fonction  arbitraire. 

IV.  Application  à  la  sphère  dont  tous  les  points  ont 

reçu  la  même  température. 

V.  Température  variable  dans  un  solide  d  une  pro¬ 
fondeur  infinie  dont  l’état  initial  serait  donne  par  une 
fonction  arbitraire ,  et  dont  la  surface  serait  maintenue 
à  la  température  zéro. 

VI.  Flux  intérieur  de  la  chaleur  dans  ce  solide. 

VII.  Températures  variables  dans  un  solide  drtme 
profondeur  infinie  dont  1  état  initial  serait  exprime  pai 
une  fonction  arbitraire  ,  et  dont  la  chaleur  se  dissipe  à 
travers  la  surface,  dans  un  espace  vide  d  air  termine  par 
une  enceinte  d’une  température  constante. 

VIII.  Du  cas  où  la  chaleur  initiale  est  la  même  jus¬ 
qu’à  une  profondeur  donnée,  température  de  la  sur¬ 
face. 

IX.  Applications  numériques. 

X.  Application  de  la  solution  relative  à  la  sphère ,  et 
comparaison  avec  les  températures  variables  du  solide 

infiniment  profond. 

XI.  Conséquences  générales. 

Pour  citer  un  exemple  de  ce  genre  de  questions  ,  nous 
choisissons  celle  qui  est  indiquée  dans  le  vne  article. 

On  suppose  un  solide  homogène  de  dimensions  in¬ 
finies  terminé  par  un  plan  horizontal.  Tout  1  espace  in¬ 
férieur  au  plan  infini  est  occupé  par  la  masse  du  solide  ; 
l’espace  supérieur  est  vide ,  et  terminé  de  tous  côtés  par 
une  enceinte  solide  d’une  figure  quelconque,  et  d’uue 
température  constante  que  l’on  désigne  par  zéro. 

ii  exprime  la  profondeur  verticale  d’un  point  du  so- 


(  ) 

Jide  ,  ou  sa  distance  à  la  surface.  La  température  initiale 
de  la  tranche  solide  dont  la  profondeur  est  u  est  donnée , 
et  l'on  représente  cette  température  par  Fu.  La  fonc¬ 
tion  Fu  est  entièrement  arbitraire ,  et  peut-être  discon¬ 
tinue.  La  substance  dont  le  solide  çst  formé  est  sup¬ 
posée  connue,  c’est-à-dire  que  l’on  a  mesuré  :  i°.  la 
densité  20.  la  capacité  de  chaleur  c;  3°.  la  condu- 
eibilité  propre  À',  ou  la  facilité  avec  laquelle  la  chaleur 
passe  d’une  molécule  solide  intérieure  à  une  autre  5 
4°.  la  conducibilité  extérieure  h ,  ou  la  facilité  avec  la¬ 
quelle  la  chaleur  passe  d’une  molécule  de  la  surface 
dans  le  vide.  Les  trois  coefficîens  c,  k,  h  sont  spéci¬ 
fiques  ,  comme  celui  qui  mesure  la  densité  ci  ;  ils  rè<@ 
glent  dans  toutes  les  substances  l’action  de  la  chaleur. 
On  en  a  donné  les  définitions  exactes  dans  les  Mémoires 
précédens ,  ef  Ion  a  fait  connaître  les  moyens  de  les 
mesurer. 

Cela  posé,  le  solide  ayant  son  état  initial,  on  com¬ 
mence  à  compter  le  temps  écoulé  pendant  que  la  cha¬ 
leur  se  dissipe  dans  le  vide  à  travers  la  surface.  Après 
un  certain  temps  t ,  la  tranche  dont  la  profondeur  est  u, 
et  qui  avait  la  chaleur  initiale  Fu,  a  une  température 
actuelle  qui  varie  avec  le  temps  t ,  et  avec  la  pro¬ 
fondeur  u .  La  question  consiste  à  trouver  cette  fonc¬ 
tion  v  de  u  et  de  t  qui  exprime  pour  chaque  instant 
1  état  variable  du  solide  pendant  la  durée  infinie  du  re¬ 
froidissement.  Cette  question  exigeait  une  nouvelle  mé¬ 
thode  d  analyse  dont  on  a  donné  les  premières  applica¬ 
tions  en  1807.  Elle  est  résolue  par  la  formule  sui¬ 
vante  ? 
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]a  fonction  Fol  étant  connus  ,  on  intégré  daboid  par 
rapporta  l’indéterminée  a  entre  les  limites  a  =  o  eta^i; 
le  résultat  de  cette  intégration  est  une  fonction  de  p. 

On  intègre  ensuite  par  rapport  à  l’indéterminée  p  entre, 
les  limites  p~o  et  pz=i^.  Le  résultat  de  cette  intégra¬ 
tion  ne  contient  plus  p ,  en  sorte  que  1  on  obtient  pour  v 
une  fonction  de  p  et  £,  et  des  constantes  dy  c?  h ,  h . 
L’analyse  dont  on  déduit  cette  solution  ne  consiste  pas  ^ 
seulement  à  exprimer  les  intégrales  par  la  somme  de 
plusieurs  termes  exponentiels.  Cet  usage  des  valeuis  par¬ 
ticulières  était  connu  depuis  l’origine  du  calcul  des  dif¬ 
férences  partielles.  La  méthode  dont  nous  parlons  con- 
siste  surtout  à  déterminer  les  fonctions  arbitraires  sous 
les  signes  d’intégrale  définie,  en  sorte  que  le  résultat  de 
l’intégration  soit  une  fonction  quelconque  qui  est  donnée , 

et  qui  peut  être  discontinue. 

On  peut  connaître  aussi  la  quantité  de  chaleur  qui  , 
pendant  un  temps  donné,  traverse  uqe  des  tranches  du 
solide,  et  en  général  il  n’y  a  aucun  élément  du  phéno¬ 
mène  qui  ne  soit  clairement  exprimé  par  la  solution.  Si 
Tou  suppose  que  la  température  initiale  a  une  même 
valeur  b  depuis  la  surface  jusqu  a  une  certaine  pro¬ 
fondeur^,  et  qu’au-delà  de  cette  profondeur,  la  tem¬ 
pérature  initiale  est  o,  on  trouve  \ 

a  %  k  t  -  "v 

^  c ’  d  I  ^  sin •  (  p  ti  !  f 

J  dp  e _ .  sin.  vers,  {p  A)  <  ^  -  p  cos  >  (pu)  r, 

k/ce-fj  h*  I  ) 

(2)  «  t 
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Si  Ton  suppose  infinie  la  ligne  A  dont  tous  les  points 
ont  la  température  initiale  Z>,  on  trouve,  par  un  examen 
très-attentif  : 


a» 


lit 

d 


P 

_ 2  b. h  f-  dpe 

h  car  <nJ  h  a 

(3)  °  p  +Tï 


h  sin.  ( pu ) 

- - -  -f.  cos.  (pu) 


Pour  connaître  l’état  variable  de  la  surface  depuis  le 
commencement  du  refroidissement  ,  il  faut  supposer 
uzzzo ,  et  Ton  a  : 


CO 


(4) 


,bh  P 

TZ  J  iEl— 

O  p“  + 


ht 


h *  ' 
k  a 


Cette  dernière  expression  équivaut  à  l’intégrale  indé¬ 
finie. 


(5) 
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ce 
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L’intégrale  doit  être  prise  depuis  r=R  jusqu’à  r=.~. 
La  valeur  de  la  limite  R  est  : 

h  \/T 

« 

V  kcd 

Sous  cette  forme  ,  la  valeur  de  v  est  toute  calculée,  au 
moyen  de  la  seconde  table  que  M.  Kramp  a  donnée  dans 
son  ouvrage  sur  les  réfractions  astronomiques.  Lorsque 
la  valeur  de  t  est  devenue  assez  grande ,  par  exemple  , 
si  elle  surpasse  mille  années  ,  et  si  la  substance  du  solide 
est  le  fer,  la  température  variable  de  la  surface  est  ex= 
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primée  sans  erreur  appréciable  par  la  formule  très- 
simple  : 

\/  k  c-cl 

v~b  — - — . 

h  \/  <ar  \/  £ 

Ainsi,  la  température  de  la  surface  varie  en  raison  de 
îa  racine  carrée  des  temps  écoulés  depuis  le  commen¬ 
cement  du  refroidissement.  La  valeur  du  temps  t  étant 
devenue  beaucoup  plus  grande  que  mille  années ,  c’est 
cette  équation  (6)  qui  exprime  en  fonction  de  t  et  des 
constantes  k,  c,  /z,  la  température  variable  v  de  la 
surface  du  globe  terrestre  pendant  un  nombre  immense 
de  siècles. 

Si  l’on  compare  le  mouvement  de  la  chaleur  dans  un 
solide  d’une  profondeur  infinie  ,  à  celui  qui  a  lieu  dans 
une  sphère  solide  d’un  rayon  très-grand,  comme  celui 
de  la  terre ,  on  reconnaît  que  les  deux  efiets  doivent  être 
les  mêmes  ,  pendant  un  temps  immense,  et  pour  toutes 
les  parties  qui  ne  sont  pas  extrêmement  éloignées  de  la 
surface.  Il  suit  de  là  que  les  intégrales  précédentes  doi¬ 
vent  aussi  être  données  par  les  formules  qui  expriment 
le  mouvement  variable  de  la  chaleur  dans  une  sphère 
d’un  rayon  quelconque. 

Dans  cette  dernière  question,  on  désigne  par  JC  le 
rayon  total ,  et  par  x  le  rayon  d’une  couche  sphérique 
intérieure.  La  température  initiale  du  solide  est  connue; 
elle  est  représentée  par  F  x ,  et  la  fonction  F  x  est  en¬ 
tièrement  arbitraire,  t  désigne  le  temps  écoulé  ,  à  partir 
de  cet  état  initial ,  et  x  est,  après  le  temps  écoulé  £,  îa 
valeur  actuelle  de  la  température  d’une  couche  sphérique 
dont  le  rayon  est  x .  On  suppose  que  la  chaleur  se  dis- 
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sipe  librement  à  la  surface  dans  un  espace  vide  que  ter¬ 
mine  une  enceinte  solide ,  dont  la  température  constante 
est  zéro.  Les  coefficiens  spécifiques  d,  c,  A*,  h  mesurent 
les  qualités  que  nous  avons  déjà  définies.  Cela  posé,  les 
équations  différentielles  qui  expriment  le  mouvement  de 
la  chaleur  dans  cette  sphère  sont  : 


d  v  _  k  f  ci %  v  2  d  v  \ 

d  t  c  •  d  \  dx a  x  dx  J 


et  *  (ë)  +  h  (v)  =  °- 


Ces  deux  équations  et  l’intégrale  (9)  que  nous  allons 
rapporter,  ont  été  données  pour  la  première  fois  dans 
un  Mémoire  remis  à  l’Institut  de  France,  le  21  décembre 
1807  (pages  i43,  ï 44  et  i5o).  Il  est  nécessaire  de 
fixer  son  attention  sur  l’équation  (8),  parce  quelle  con¬ 
tient  un  résultat  très-simple  dans  l’analyse  des  tempéra¬ 
tures  du  globe.  Cette  équation  se  rapporte  à  l’état  de  la  sur¬ 
face  *  elle  montre  que  l’élévation  v  de  la  température  de  la 
surface,  au-dessus  de  la  température  zéro  de  l’espace 
vide,  a  une  relation  nécessaire  avec  la  valeur  qui  appar¬ 
tient,  pour  ce  même  instant,  à  On  connaîtrait  celte 

Ct  X 

valeur  de  en  observant  dans  le  même  moment  la 

a  x 

températures  delà  surface,  et  la  température  v  +  a  v  d’un 
point  inférieur  p]  acé  à  une  profondeur  médiocre  A  x.  Le  rap~ 

poil  ^ ^  est  la  mesure  de  1  accroissement  de  tempéra¬ 
ture  ,  à  partir  de  la  surface.  Or,  cet  accroissement  change 
avec  la  valeur  de  s,  et  dans  la  question  actuelle,  il  est 
sensiblement  proportionnel  à  cette  valeur,  c’est-à-dire 

que  le  rapport  de  l’aceroissement  ~  à  la  température 

de  la  surface  est  une  quantité  constante  ~ 

k 


t 


ÏLn  général,  le  Hux  normal  de  la  chaleur  à  la  suifacc 
d’un  corps,  tel  qu’il  est  déterminé  par  l’action  mutuelle 
des  molécules  solides équivaut  à  la  chaleur  qui  se  dis¬ 
sipe  à  la  surface  ,  en  vertu  du  rayonnement  et  de  l’action 
du  milieu  extérieur.  Nous  avons  montré,  dans  les  Mé¬ 
moires  déjà  cités  de  1807  et  de  1811 ,  que  cette  relation 
est  totalement  indépendante  de  la  ligure  du  corps ,  et  des 
substances  dont  la  masse  intérieure  est  formée ,  ou  de 
leurs  températures.  Le  rapport  constant  dont  il  s’agit  ne 
dépend  que  des  deux  qualités  physiques  de  l’enveloppe 
qui  ont  été  désignées  par  k  et  h. 


la 


Voici  la  formule  qui  contient  la  solution  générale  de 
question  précédente  : 


o 


X- 


*Pi 


sin.  (2piX). 


La  quantité  désignée  par  p£  est  une  racine  de  l’équa¬ 
tion  transcendante  p  X—  (  1  —  |X)  tang.  ( pX ).  Cette 

0°) 

équation  a  toutes  ses  racines  réelles,  dont  chacune  doit 
être  mise  à  la  place  de  p£  dans  l’expression  de  v.  Ces 
racines,  rangées  par  ordre,  en  commençant  par  la  plus 
petite,  sont  p1pup3  ,  etc.  Le  signe 


i  —  « 

S 

i  —  1 

indique  que  l’otl  doit  donner  au  nombre  entier  i  toutes 
ses  valeurs  1 ,  2,  3,  etc.,  et  prendre  la  somme  des  ter- 
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mes.  L’indéterminée  a,  qui  entre  sous  le  signe  d  inté¬ 
grale,  disparaît  par  l’intégration  définie  qui  a  lieu  depuis 
«  —  O  jusqu’à  a  — X  On  trouve  ainsi  pour  v  une  fonc¬ 
tion  de  x  et  t,  du  rayon  total  X,  et  des  coefficiens 
J,  c,  A,  h .  C’est  sous  cette  forme  que  doit  être  mise  1  in¬ 
tégrale  des  équations  y  èt  8 ,  pour  représenter  distinc¬ 
tement  le  phénomène  physique  qui  est  1  objet  de  la 
question.  On  peut  connaître,  au  moyen  de  cette  for¬ 
mule  ,  toutes  les  circonstances  du  refroidissement  d  un 
globe  solide  dont  le  diamètre  n’est  pas  extrêmement  grand. 

Une  des  conséquences  de  cette  solution  consiste  en  ce 
que  le  mouvement  de  la  chaleur,  dans  1  intérieur  du 
solide,  devient  de  plus  en  plus  simple,  a  mesure  que  le 
temps  augmente.  Lorsque  le  refroidissement  a  duré  pen¬ 
dant  un  certain  temps  que  l’on  peut  déterminer,  1  état 
variable  du  solide  est  exprimé  sans  erreur  sensible  par  le 
premier  terme  de  la  valeur  de  v.  Alors  toutes  les  tem¬ 
pératures  décroissent  en  même  temps,  et  demeurent  pro¬ 
portionnelles  *,  en  sorte  que  les  rapports  de  ces  tempéra¬ 
tures  variables  sont  devenus  des  nombres  constans. 

Nous  avons  reconnu  en  effet ,  dans  nos  expériences  , 
que  cette  disposition  finale  et  régulière  des  températures 
s’établit  dans  les  corps  de  dimensions  médiocres  ,  après 
un  temps  assea  court.  Mais  pour  une  sphère  solide 
d’un  rayon  comparable  à  celui  de  la  terre ,  les  rapports 
des  températures  ne  deviendraient  fixes  qu’après  un  temps 
immense ,  et  Ton  n’a  aucun  moyen  de  connaître  si  ce 
temps  s’est  écoulé.  Pour  découvrir  les  lois  naturelles  du 
refroidissement  du  globe,  il  était  donc  nécessaire  de  con¬ 
sidérer  le  phénomène  pendant  toute  la  durée  de  l’état  qui 
précède  celte  distribution  finale  ,  durée  qui  doit  surpasser 
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plusieurs  millions  de  siècles.  C’est  dans  cette  vue  que  nous 
avons  traité  séparément  la  question  relative  au  solide  d’une 
profondeur  infinie ,  dont  toutes  les  parties  auraient  reçu 
la  même  température  initiale  b.  Or,  la  solution  de  cette 
dernière  question  doit  donner  le  même  résultat  que  celle 
qui  exprime  l’état  variable  d  une  sphère  d’un  rayon  in¬ 
fini  ,  et  dont  tous  les  points  auraient  eu  la  température 
initiale  (b).  Il  faut  donc,  dans  i’équation  (9),  remplacer 
la  fonction  Fct.  par  une  constante  b ,  et  attribuer  une 
grandeur  infinie  au  rayon  total  X.  Si  l’on  procède  à  ce 
calcul  avec  beaucoup  d’attention  ,  en  supposant  d’abord  la 
valeur  infinie  dans  l’équation  (10),  afin  de  déterminer 
toutes  les  valeurs  de  p ,  on  reconnaît  que  chaque  terme  de 
la  valeur  de  v  dans  l’équation  (9)  devient  une  quantité  dif¬ 
férentielle;  en  sorte  que  v  est  exprimée  par  une  intégrale 
définie;  et  l’on  trouve  exactement  pour  cette  intégrale 
le  résultat  donné  par  l’équation  (3),  à  laquelle  on  était 
parvenu  en  suivant  une  analyse  entièrement  différente. 

On  ne  connaît  point  la  densité  des  couches  intérieures 
du  globe,  ni  les  valeurs  des  coefficiens  ky  h.  Ces  deux 
derniers  coefficiens  n’ont  été  déterminés  jusqu’ici  que 
pour  une  seule  substance ,  le  fer  forgé  dont  la  surface 
serait  polie.  Les  expériences  que  nous  avons  faites  pour 
mesurer  ces  coefficiens  ne  se  rapportaient  point  à  la 
question  actuelle.  Elles  avaient  pour  objet  de  comparer 
quelques  résultats  théoriques  avec  ceux  des  observations, 
et  surtout  de  déterminer,  du  moins  pour  une  substance, 
les  élémens  qu’exigent  les  applications  numériques.  Nous 
ne  pouvons  donc  aujourd’hui  appliquer  les  formules 
précédentes  qu’à  une  sphère  solide  de  fer,  d’un  rayon 
comparable  à  celui  de  la  terre  ;  mais  cette  application 
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donne  une  idée  exacte  et  complète  des  phénomènes.  Il 
est  facile  ensuite  de  modifier  les  solutions  générales  en 
supposant  que  les  coefficiens  d ,  c,  k ,  h  varient  avec 
l’espèce  de  la  matière,  avec  la  profondeur,  la  pression 
et  la  température.  Il  serait  nécessaire  surtout  d’éprouver 
l’efïet  de  la  pression  sur  la  propagation  de  la  chaleur.  On 
ne  pourrait  aujourd’hui  former  sur  ces  questions  que 
des  hypothèses  fort  douteuses,  parce  qu’on  manque  tota¬ 
lement  d’observations  exactes  et  anciennes.  Au  reste  ,  les 
ehangemens  qui  peuvent  résulter  de  ces  diverses  condi¬ 
tions  affecteraient  surtout  les  températures  à  de  très- 
grandes  profondeurs,  et  ils  laissent  subsister  les  consé¬ 
quences  générales  qui  étaient  l’objet  de  notre  recherche , 
et  que  nous  allons  exposer,  en  donnant  l’extrait  du  der¬ 
nier  article  du  Mémoire.  Toutefois  il  est  nécessaire  de 
remarquer  que  ces  conséquences  ne  sont  entièrement 
exactes  que  si  on  les  rapporte  à  une  sphère  de  fer  solide 
et  homogène  d’un  diamètre  égal  à  celui  de  la  terre.  Notre 
objet  est  moins  de  discuter  les  applications  spéciales  de 
la  théorie  à  la  masse  du  globe  terrestre  ,  dont  la  consti¬ 
tution  intérieure  nous  est  inconnue,  que  d’établir  les 
principes  mathématiques  de  cet  ordre  de  phénomènes. 

Conséquences  générales. 

I.  Si  la  terre  était  exposée  depuis  un  grand  nombre 
de  siècles  a  la  seule  action  des  rayons  du  soleil ,  et  qu’elle 
n  eut  point  reçu  une  température  primitive  supérieure  à 
celle  ue  1  espace  environnant,  ou  qu’elle  eût  perdu  en¬ 
tièrement  cette  chaleur  d’origine  ,  on  observerait  au- 
dessous  de  1  enveloppe  où  s’exercent  les  variations  pé- 
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ïlorîiques,  une  température  constante  qui  serait  la  meme 
pour  les  divers  points  d’une  même  ligne  verticale.  Cette 
température  uniforme  aurait  lieu  sensiblement  jusqu'aux 
plus  grandes  distances  accessibles.  Dans  chacun  des  points 
supérieurs  sujets  aux  variations,  et  compris  dans  la  même 
ligne,  la  valeur  moyenne  de  toutes  les  températures  ob¬ 
servées  à  chaque  instant  de  la  période  serait  égale  à  cette 
température  constante  des  lieux  profonds. 

II.  Si  l’action  des  rayons  solaires  n’avait  pas  été 
prolongée  assez  long-temps  pour  que  réchauffement  fût 
parvenu  à  son  terme  ,  la  température  moyenne  des  points 
où  s’exercent  les  variations,  ou  la  température  actuelle 
des  lieux  plus  profonds  ne  serait  pas  la  même  pour  tous 
les  points  d  une  même  verticale  5  elle  décroîtrait  à  partir 
de  la  surface. 

III.  Les  observations  paraissent  indiquer  que  les 
températures  sont  croissantes  lorsqu’on  descend  à  de 
plus  grandes  profondeurs.  Cela  posé,  la  cause  de  cet 
accroissement  est  une  chaleur  d’origine  propre  au  globe 
terrestre  ,  qui  subsistait  lorsque  cette  planète  s’est  for¬ 
mée  ,  et  qui  se  dissipe  continuellement  à  la  superficie. 

IV.  Si  toute  cette  chaleur  initiale  était  dissipée,  et 
si  la  terre  avait  perdu  aussi  la  chaleur  qu’elle  a  reçue 
du  soleil ,  la  température  du  globe  serait  celle  de  l’es¬ 
pace  planétaire  ou  il  est  placé.  Cette  température  fon¬ 
damentale  que  la  terre  reçoit  des  corps  extérieurs  les 
plus  éloignés,  est  augmentée,  premièrement ,  de  celle  qui 
est  due  à  la  présence  du  soleil;  secondement,  de  celle 
qui  résulte  de  la  chaleur  primitive  intérieure  non  en¬ 
core  dissipée.  Les  principes  de  la  théorie  de  la  chaleur  „ 
appliqués  à  une  suite  d’observations  précises ,  feront  un 
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jour  connaître  distinctement  la  température  extérieure 
fondamentale  5  l’excès  de  température  causé  par  les 
rayons  solaires  ,  et  l’excès  qui  est  du  a  la  chaleur  pri¬ 
mitive. 

V.  Cette  dernière  quantité ,  l’excès  de  température  de 
la  surface  ,  a  une  relation  nécessaire  avec  l’accroissement 
des  températures  observé  à  différentes  profondeurs.  Une 
augmentation  d’un  degré  centigrade  par  trente  mètres 
suppose  que  la  chaleur  primitive  que  la  terre  a  con¬ 
servée  élève  présentement  la  température  de  sa  surface 
d’environ  un  quart  de  degré  au-dessus  de  celle  de  l’espace. 
Ce  résultat  est  celui  qui  aurait  lieu  pour  le  fer,  c’est-à- 
dire  ,  si  l’enveloppe  du  globe  terrestre  était  formée  de 
cette  substance.  Comme  on  n’a  encore  mesuré  pour 
aucun  autre  corps  les  trois  qualités  relatives  à  la  cha¬ 
leur,  on  ne  peut  assigner  que,  dans  ce  seul  cas,  la  valeur 
assez  exacte  de  l’excès  de  température.  Cette  valeur  est 
proportionnelle  à  la  conducibilisé  spécifique  de  la  ma¬ 
tière  de  l’enveloppe  -,  ainsi  elle  est  pour  le  globe  ter¬ 
restre  beaucoup  moindre  qu’un  quart  de  degré ,  et  ne 
surpasse  peut-être  pas  un  trente- sixième  de  degré.  La 
surface  du  globe,  qui  avait  dès  l’origine  une  tempéra¬ 
ture  très-élevée,  s’est  refroidie  dans  le  cours  des  siè¬ 
cles  ,  et  ne  conserve  aujourd’hui  qu’on  excédant  de  cha¬ 
leur  presque  insensible }  en  sorte  que  son  état  actuel 
diffère  très-peu  du  dernier  état  auquel  elle  doit  parvenir. 

VI,  Il  n’en  est  pas  de  même  des  températures  inté¬ 
rieures.  Elles  sont,  au  contraire,  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  de  l’espace  planétaire  ;  elles  s’abaisseront 
continuellement,  mais  ne  diminueront  qu’avec  une  ex¬ 
trême  lenteur.  A  des  profondeurs  de  cent,  deux  cents, 


t 
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trois  cents  mètres,  l’accroissement  est  très-sensible.  Il 
paraît  qu’on  peut  l’évaluer  à  un  degré  pour  trente 
ou  quarante  mètres  environ.  On  se  tromperait  beau¬ 
coup  si  l’on  supposait  que  cet  accroissement  a  la  même 
valeur  pour  les  grandes  distances  :  il  diminue  certai¬ 
nement  à  mesure  qu’on  s’éloigne  de  la  surface.  Si  l’on 
possédait  une  suite  d  observations  assez  précisés  et  assez 
anciennes  pour  donner  la  mesure  exacte  des  accrois- 
semens  ,  on  pourrait  déterminer,  par  la  théorie  analy¬ 
tique  que  nous  avons  exposée ,  la  température  actuelle 
des  points  situés  à  une  certaine  profondeur-,  011  connaî¬ 
trait  à  quelles  époques  les  diverses  parties  de  la  surface 
avaient  une  température  donnée  ,  combien  il  a  dû  s’é¬ 
couler  de  temps  pour  former  l’état  que  nous  observons  5  ' 

mais  cette  étude  est  réservée  à  d’autres  siècles.  La  phy¬ 
sique  est  une  science  si  récente,  et  les  observations  sont 
encore  si  imparfaites  ,  que  la  théorie  n’y  puiserait  au¬ 
jourd’hui  que  des  données  confuses.  Toutefois  on  ne 
peut  douter  que  l'intérieur  du  globe  n’ait  conservé  une 
très-haute  température,  quoique  la  surface  soit  presque 
entièrement  refroidie.  La  chaleur  pénètre  si  lentement 
les  matières  solides,  que,  suivant  les  lois  mathéma¬ 
tiques  connues ,  les  masses  placées  à  deux  ou  trois  myria- 
mètres  de  profondeur  pourraient  avoir  présentement  la 
température  de  rincandescence. 

VIL  Si  1  ensemble  des  faits  dynamiques  et  géologiques 
prouve  que  le  globe  terrestre  avait,  à  son  origine,  une 
température  très-élevée,  comme  celle  de  la  fusion  du 
fer,  ou  seulement  celle  de  5oo  degrés,  qui  est  plus  de  dix 
fois  moindre,  il  faut  en  conclure  qu’il  s’est  écoulé  une 
très-longue  suite  de  siècles  avant  que  la  surface  soit  par- 
t.  xm.  <*8 
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b  a  c.cl  • 

— -a .—j-  exprime 


venue  à  son  état  actuel.  L’équation  tz  ^ 

Sa  relation  entre  le  t  écoulé  depuis  l’origine  du  refroi¬ 


dissement ,  et  compté  en  minutes  sexagésimales,  la  tem¬ 
pérature  initiale  b  comptée  en  degrés  centigrades,  et 
l’accroissement  observé  qui  peut  être  ^  ou  jj.  Le 

rapport  y  est  environ  io83  pour  le  fer;  il  est  plus  de 

liuit  fois  plus  grand  pour  les  matières  communes  de  l’en- 


veîoppe  terrestre. 

VIII.  La  température  d’un  lieu  donné  de  la  surface  di¬ 
minue  par  leffet  du  refroidissement  séculaire  du  globe  ; 
mais  cette  diminution  est  énormément  petite ,  même  dans 
le  cours  de  plusieurs  siècles.  La  quantité  dont  la  tempéra¬ 
ture  de  la  surface  s’abaisse  pendant  une  année,  est  égale 
à  l’excès  actuel  de  la  température  divisé  par  le  double 
du  nombre  d’années  écoulées  depuis  l’orgine  du  refroi¬ 


dissement. 

]Sfous  avons  aussi  démontré  dans  îe  Mémoire  que 
la  variation  séculaire  w  de  la  température  de  la  surface 

est  exprimée  par  1  équation  désigné  par 

H  le  nombre  de  degrés  dont  la  température  augmente 
lorsque  la  profondeur  augmente  d’un  mètre.  T  est  le  nom¬ 
bre  de  siècles  écoulés  depuis  l’origine  du  refroidis¬ 
sement.  w  est  la  quantité  dont  la  température  de  la 
surface  s’abaisse  pendant  le  cours  d'un  siècle.  Le  rap¬ 
port  j  est  environ  7^  pour  le  fer.  Il  peut  être  neuf 

fois  moindre  pour  le  globe  terrestre.  A  peut  être  sup¬ 
posé  3^  ou  Quant  au  nombre  jT,  il  est  évident  qu’on 
ne  peut  l’assigner.  Mais  on  est  du  moins  certain  qu’il 
surpasse  la  durée  des  temps  historiques  ,  telle  qu’on  peut 
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Îh  connaître  aujourd’hui  par  les  annales  authentiques 
les  plus  anciennes.  Ce  nombre  n’est  donc  pas  moindre 
que  60  ou  80  siècles.  On  en  conclut  avec  certitude  que 
l’abaissement  de  la  température  pendant  un  siècle  est 
plus  petit  que  d’un  degré  centigrade.  Depuis  l’é¬ 

cole  grecque  d’Alexandrie  jusqu’à  nous  ,  la  déperdition 
de  la  chaleur  centrale  n’a  pas  occasioné  un  abaissement 
thermométrique  d’un  288e  de  degré.  Les  températures 
de  la  superficie  du  globe  ont  diminué  autrefois,  et  elles 
ont  subi  des  changemens  très -grands  et  assez  rapides  : 
mais  cette  cause  a ,  pour  ainsi  dire  ,  cessé  d’agir  à  la 
surface.  La  longue  durée  du  phénomène  en  a  rendu  le 
progrès  insensible  ,  et  le  seul  fait  de  cette  durée  suffit 
pour  prouver  la  stabilité  des  températures. 

IX.  D’autres  causes  accessoires,  propres  à  chaque 
climat,  ont  une  influence  bien  plus  sensible  sur  la 
valeur  moyen  né  des  températures  à  l’extrême  surface. 
L’expression  analytique  de  cetle  valeur  moyenne  contient 
un  coefficient  numérique  qui  désigne  la  facilité  avéc  la¬ 
quelle  la  chaleur  des  corps  abandonne  la  dernière  sur¬ 
face  ,  et  se  dissipe  dans  l’air.  Or,  cet  état  de  la  super¬ 
ficie  peut  subir,  par  les  travaux  des  hommes,  ou  par  la 
seule  action  de  la  nature,  des  altérations  accidentelles 
qui  s’étendent  à  de  vastes  territoires.  Ces  causes  influent 
progressivement  sur  la  température  moyenne  des  cli¬ 
mats.  On  11e  peut  douter  que  les  résultats  n’en  soient 
sensibles  ,  tandis  que  l’effet  du  refroidissement  du 
globe  est  devenu  inappréciable.  La  hauteur  du  sol ,  sa 
configuration  ,  sa  nature ,  l’état  superficiel ,  la  présence 
et  l’étendue  des  eaux,  la  direction  des  vents,  la  situation 
des  mers  voisines  concourent,  avec  les  positions  géogrà- 
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phiques ,  à  déterminer  les  températures  des  climats.  C’est 
à  des  causes  semblables,  et  non  à  l’inégale  durée  des  sai¬ 
sons  ,  que  se  rapporteraient  les  différences  observées  dans 

les  températures  des  deux  hémisphères. 

X.  On  peut  connaître  d’une  manière  assez  approchée 
la  quantité  de  chaleur  primitive  qui  se  perd  dans  un  lieu 
donné,  à  la  surface  de  la  terre,  pendant  un  certain 
temps.  En  supposant  la  conducibilité  propre  neuf  fois 
moindre  que  celle  du  fer ,  ce  qui  paraît  résulter  d  une 
expérience  de  Mr  H.-B.  de  Saussure ,  on  trouve  que  la 
quantité  de  chaleur  qui  se  dissipe  pendant  un  siècle 
par  l’effet  du  refroidissement  progressif  du  globe ,  et  qui 
traverse  une  surface  d’un  mètre  carré ,  équivaut  a  celle 
qui  fondrait  un  prisme  de  glace  dont  ce  mètre  carré 
serait  la  base ,  et  dont  la  hauteur  serait  environ  trois 
mètres.  L’abaissement  de  la  température,  pendant  un 
siècle,  est  insensible;  mais  la  quantité  de  chaleur  per- 
due  est  très-grande. 

XL  La  quantité  de  chaleur  solaire  qui,  pendant  une 
parlie  de  l’année,  pénètre  au-dessous  de  la  surface  de  la 
terre ,  et  cause  les  variations  périodiques ,  est  beaucoup 
plus  grande  que  la  quantité  annuelle  de  chaleur  primitive 
cjui  se  dissipe  dans  l’espace.  Mais  ces  deux  effets  diffèrent 
essentiellement,  en  ce  que  l’un  est  alternatif,  tandis  que 
le  second  s’exerce  toujours  dans  le  même  sens.  La  cha- 
leur  primitive  qui  se  perd  dans  l’espace  n’est  remplacée 
par  aucune  autre.  Celle  que  le  soleil  avait  communiquée 
à  la  terre  pendant  une  saison,  se  dissipe  pendant  la  sai¬ 
son  opposée.  Ainsi ,  la  chaleur  émanée  du  soleil  a  cessé 
depuis  long-temps  de  s’accumuler  dans  l’intérieur  du 
globe,  et  elle  n’a  plus  d’autre  effet  que  d’y  maintenir 
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l’inégalité  des  climats  et  les  alternatives  des  saisons. 

Nous  ne  rappelons  point  ici  les  conséquences  tjue 
nous  avons  démontrées  dans  les  Mémoires  précédons  , 
en  donnant  l’analyse  des  mouvemens  périodiques  de  la  cha¬ 
leur  a  la  surface  d’une  sphère  solide.  Nous  remarquerons 
seulement  que  l’étendue  des  variations,  les  époques  suc¬ 
cessives  qui  les  ramènent,  la  profondeur  où  elle  cesse 
d’être  sensible  ,  la  relation  très-simple  de  cette  profon¬ 
deur  avec  la  durée  de  la  période,  en  un  mot,  toutes  les 
circonstances  du  phénomène,  telles  qu’on  les  a  obser¬ 
vées,  sont  clairement  représentées  par  la  solution  analy¬ 
tique.  Il  suffirait  de  mesurer  avec  précision  quelques 
résultats  principaux  dans  un  lieu  donné  ,  pour  en  con¬ 
clure  la  valeur  numérique  des  coefficiens  qui  mesurent 
la  conducibilité.  C’est  l’examen  de  quelques  expériences 
de  ce  genre  qui  nous  a  donné  lieu  d’évaluer  à  un  trente- 
sixième  de  degré  l’élévation  actuelle  de  la  température  de 
la  surface  du  globe  au-dessus  de  la  température  fixe  des 
espaces  planétaires. 

Nous  ajoutons,  en  terminant  cet  extrait,  que  toutes  les 
valeurs  numériques  qui  y  sont  rapportées  ne  peuvent 
être  regardées  comme  exactes,  ou  même  comme  très- 
approchées  5  car  elles  sont  sujettes  à  toutes  les  incerti¬ 
tudes  des  observations.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  des 
principes  de  la  théorie.  Ils  sont  exactement  démontrés 
et  indépendans  de  toute  hypothèse  physique  sur  la  nature 
de  la  chaleur.  Cette  cause  générale  est  assujettie  à  des 
lois  mathématiques  immuables,  et  les  équations  diffé¬ 
rentielles  sont  les  expressions  de  ces  lois.  Les  expé¬ 
riences  montrent  jusqu’ici  que  les  coefficiens  qui  en¬ 
trent  dans  ces  équations  ont  des  valeurs  sensiblement 
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constantes ,  lorsque  les  températures  sont  comprises  dans 
des  limites  peu  différentes.  Quelles  que  puissent  être 
ces  variations ,  les  équations  différentielles  subsistent  j  il 
faudrait  seulement  modifier  les  intégrales  pour  avoir 
égard  à  ces  variations.  Les  principes  mathématiques  de 
la  théorie  de  la  chaleur  sont,  à  proprement  parler,  pour 
cet  ordre  de  phénomènes ,  ce  que ,  dans  les  questions 
de  statique  et  de  dynamique,  sont  les  théorèmes  géné¬ 
raux  ,  et  les  équations  du  mouvement., 


Réponse  à  un  article  de  la  Correspondance 
astronomique  de  M.  de  Zach. 

L’avant-dernier  Cahier  de  îa  Correspondance  astro¬ 
nomique  de  M.  le  baron,  de  Ziach  contient  une  note 
qui  paraît  être  de  ce  savant,  et  dans  laquelle,  en 
parlant  des  relations  qui  ont  eu  lieu,  en  1818,  entre 
les  astronomes  français  et  anglais  réunis  à  Dunkerque 
pour  déterminer  simultanément  la  latitude  de  cette  sta¬ 
tion  ,  limite  commune  des  arcs  de  France  et  d’Angle¬ 
terre,  il  est  dît  que  :  «  M.  le  général  Mudge  coramu- 
»  niquait,  jour  par  jour,  ses  observations  aux  observa- 
»  leurs  français  (  MM.  Biot  et  Arago  )  ,  mais  sans 
»  réciprocité  de  la  part  de  ces  derniers,  quoiqu’elle  eût 
»  été  promise.  » 

Comme  cette  assertion,  présentée  au  public  sous  Farn¬ 
iente  de  M.  de  Zach,  pourrait  jeter  dès  doutes  sur 
notre  bonne  foi,  nous  croyons  devoir  y  faire  une  ré¬ 
ponse  précise  et  simple.  ïl  est  faux  que  les  observateurs 
^nglais  et  français  se  fussent  mutuellement  promis  de  se 
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communiquer,  jour  par  jour,  leurs  observations  ;  il  est 
également  faux  que  le  général  Mudge  ait  communiqué 
journellement  les  siennes.  Dès  le  commencement  de 
notre  réunion  à  Dunkerque  et  pendant  tout  le  temps 
qu’elle  a  duré ,  nous  avons  offert  aux  astronomes  an¬ 
glais  de  faire  usage  de  nos  instrumens,  soit  seuls,  soit 
en  société  avec  nous ,  offre  dont  ils  n’ont  pas  jugé 
convenable  de  profiter;  nous  leur  avons  demandé,  à 
notre  tour,  d’observer  avec  le  grand  secteur  de  Ramsden  , 
et  ils  nous  ont  permis  de  le  faire  :  ils  nous  ont  même 
donné  toutes  les  indications-pratiques  nécessaires  au  ma¬ 
niement  de  leur  bel  instrument  ;  ils  nous  ont  commu¬ 
niqué  leurs  registres,  et  fourni  la  copie  d’un  certain 
nombre  de  leurs  observations  ;  mais  cette  admission  à 
nous  servir  du  secteur  et  cette  communication  des  obser¬ 
vations  anglaises  n’ont  eu  lieu  qu’après  que  nous  avions 
déjà  donné  à  M.  Mudge  la  latitude  de  notre  station  ,  telle 
qu’on  la  déduisait  des  observations  faites  avec  îe  cercle 
répétiteur,  au' nord  et  au  sud  du  zénith. 

Tant  que  M.  Mudge  a  vécu  ,  non-seulement  il  ne  nous 
a  adressé  aucune  plainte  directe  sur  notre  conduite  envers 
lui  et  ses  collègues  ,  mais  il  nous  a  donné  des  témoi¬ 
gnages  particuliers  et  publics  de  sa  satisfaction  person¬ 
nelle  poùr  l’accueil  justement  honorable  qui  leur  a 
été  fait,  et  pour  l’empressement  que  nous  avons  mis 
à  lui  faciliter  l’établissement  de  ses  instrumens.  Nous 
laissons  au  public  impartial  et  sensible  aux  principes  de 
l’honneur,  à  juger  le  procédé  de  M.  de  Zach  envers 
nous ,  et  à  caractériser  le  motif  qui  l’a  pu  porter  à  semer* 
par  une  accusation  injuste ,  des  élérnens  de  discorde. 
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entre  les  savans  de  deux  nations,  qui  sont  déjà  malheu 
reusement  divisés  par  trop  de  préjugés  nationaux. 

Biqt  -,  Aràgo. 


Extrait  d'un  Mémoire  lu  à  l'Académie  des 
Sciences  le  ier  mai  1820,  par  M.  Laugier,  et 
intitulé  :  Faits  pour  servir  à  l’histoire  chimique 
des  pierres  météoriques. 

Parmi  les  substances  qui  entrent  dans  la  composi¬ 
tion  des  aérolithes,  trois  peuvent  être  considérées  comme 
élémens  caractéristiques,  savoir  :  le  nickel,  le  chrome, 
et  le  soufre  à  cause  de  son  union  constante  avec  le  nickel. 
Les  autres  principes  laisseraient  les  aérolithes  dans  la 
classe  ordinaire  des  mélanges  pierreux  ,  et  n’indique¬ 
raient  point  leur  origine  particulière. 

Aussi  la  pierre  tombée  à  Chassigny,  dans  laquelle  on 
n’a  trouvé  aucune  trace  de  soufre ,  de  nickel  ni  de  chrome , 
n’est-elle  point  considérée  comme  une  aérolithe. 

Le  nickel  est  celui  des  trois  caractères  auquel  on  a 
attaché  le  plus  d’importance,  parce  qu’il  se  trouve  dans 
les  aérolithes  en  quantité  assez  considérable ,  et  parce 
qu’on  le  rencontre  aussi  dans  les  fers  météoriques. 

Le  chrome,  dont  la  présence  dans  tous  les  aérolithes 
est  également  remarquable,  n’a  été  toutefois  considéré 
jusqu’à  présent  que  comme  un  caractère  de  moindre  va¬ 
leur,  vraisemblablement  en  raison  de  sa  moindre  quan¬ 
tité  ,  et  peut-être  aussi  parce  que  des  dÜmistes ,  dont 
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l’autorité  est  respectable,  ont  mis  en  doute  son  existence 
dans  quelques  aérolithes  ,  et  notamment  dans  la  piene 
de  Stannern  en  Moravie. 

Si  pourtant  il  était  démontré  qu’un  aérolithe  ne  ren¬ 
ferme  pas  la  moindre  quantité  de  nickel ,  et  que  la  pierre 
de  Moravie  contient  une  quantité  notable  de  chrôme, 
ne  serait-on  pas  autorisé  à  croire,  jusqu’à  ce  que  le 
contraire  fût  prouvé,  que  le  chrôme  est  des  trois  prin¬ 
cipes  des  aérolithes  le  plus  constant,  et  par  conséquent 
le  plus  caractéristique  ? 

L’auteur  a  été  conduit  à  cette  conséquence  par  l’exa¬ 
men  comparatif  d’une  pierre  tombée,  le  i3  juin 
à  Tonzac,  et  de  la  pierre  dont  la  chute  a  eu  lieu  le  22  mai 
1818,  à  Stannern  en  Moravie. 

L’analyse  de  ces  deux  aérolithes ,  ou  plutôt  les  faits 
qui  prouvent,  d’après  ses  expériences,  que  la  première 
ne  contient  point  de  nickel ,  et  que  la  seconde  renferme 
du  chrôme  ,  forment  l’objet  de  son  Mémoire. 

100  parties  de  la  pierre  de  Jonzac  sont  ainsi  formées  : 


Oxide  de  fer  ,  36  ; 

Silice ,  46  5 

Alumine ,  6  ; 

Chaux  ,  y, 5 o  ; 

Oxide  de  manganèse  ,  2,80  • 

Magnésie,  1,60; 

Soufre,  i,5o; 

Chrôme,  1. 

- ■  - -  'T 

Total,  102,40. 


En  tenant  compte  de  l’oxigène  ajouté  aux  métaux 


/ 
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pendant  l’analyse  ,  la  quantité  compense  à-peu-près  la 
perle  que  l’on  aurait  dû  éprouver. 

Cette  pierre  ne  diffère  pas  seulement  des  météorites 
par  l’absence  du  nickel  ,  mais  encore  par  la  proportion 
des  autres  substances  qui  les  constituent  ;  de  telle  sorte 
que  le  soufre,  la  magnésie,  qui  sont  remarquables  dans 
les  pierres  du  meme  genre  par  leur  quantité ,  ne  sont  ici 
que  dans  la  proportion  des  substances  toujours  acciden¬ 
telles  comme  la  chaux,  l’alumine,  qui  cette  fois  sem¬ 
blent  avoir  pris  leur  place. 

Ayant  fait  ensuite  l’examen  de  la  pierre  de  Moravie  , 
celui  de  tous  les  aérolithes  où  I  on  a  particulièrement 
constaté  l’absence  du  chrome,  l’auteur  n’a  point  tardé  à 
reconnaître  qu’elle  n’en  est  point  dépourvue ,  et  qu’elle 
en  contient  un  demi-centième  comme  la  pierre  de  Vé¬ 
rone  tombée  en  i663,  où  il  a  pour  la  première  fois 
trouvé  ce  métal ,  découvert  par  M.  Vauquelin  dans  îe 
plomb  rouge  de  Sibérie. 

L’auteur  insiste  sur  la  facilité  avec  laquelle  le  chrome  , 
mêlé  surtout  à  de  l’oxide  de  manganèse,  peut  échapper 
aux  recherches,  si  Fou  n’emploie  pas  les  précautions 
qu'il  a  indiquées  dans  son  premier  Mémoire  sur  les 
aérolithes. 

Il  conclut  de  ses  expériences  ,  tout  en  convenant  de 
la  possibilité  qu’il  existe  des  météorites  dépourvus  de 
chrome  aussi-bien  que  de  nickel,  que  jusqu’à  de  nou¬ 
veaux  essais ,  on  doit  regarder  le  chrome  comme  le  ca¬ 
ractère  le  plus, constant  des  aérolithes. 
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ANNONCES. 

Les  deux  premiers  volumes  de  l’ouvrage  de  M.  Dupin 
intitulé  :  Voyages  dans  la  Grande-Bretagne  entrepris 
relativement  aux  services  publics  de  la  guerre ,  de  la  ma¬ 
rine  et  des  ponts  et  chaussées ,  en  1816,  1817,  1818  et 
1819 ,  viennent  de  paraître  chez  M.  Bachelier ,  libraire ,  quai 
des  Augustins.  Ces  deux  volumes  sont  spécialement  relatifs 
à  la  force  militaire  de  l’Angleterre  j  on  y  trouve  aussi  des 
descriptions  détaillées  de  plusieurs  machines  qui ,  rentrant 
dans  le  cadre  de  ce  journal ,  nous  fourniront  une  occasion 
naturelle  de  faire  apprécier  le  savoir,  le  zèle  et  le  patrio- 
tisme  dont  l’auteur  a  donné  tant  de  preuves. 


L’ouvrage  de  M.  le  Dr  Orfiîa  intitulé  :  Elèmens  de  Chi¬ 
mie  médicale ,  en  2  volumes,  a  été  promptement  épuisé; 
l’auteur  n’a  rien  négligé  pour  perfectionner  la  seconde  édi¬ 
tion  qui  vient  de  paraître  chez  M.  Crochard ,  libraire,  cloî¬ 
tre  Saint-Benoît,  n°  16,  et  pour  la  rendre  plus  digne  encore 
de  l’accueil  du  public  :  on  peut  donc  prédire,  sans  scrupule , 
qu’elle  n’obtiendra  pas  moins  de  succès  que  l’édition  pré- 

v 

cédente. 
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